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\/uaJunqtte ramo di scienza conta 
un* epoca di splendore, che offusca tutte 
le altre. II Magnetitmo sitrovaaldi d'og- 
gi in cosi bel ptinto. È questo un onore> 
assicurato per sempre all'età nostra dalla 
nuova classe di fatti, di cuï si è arricchita 
la fisica dopo la memorabile scoperta di 
Oersted. Ad ont a per altro délia luce sparsa 
in générale sul Magnetismo dalle esperienze 
elettro-magnetiche , ogni categoria di fatti 
présenta al fisico una questione a cui o 
non risponde alcuna délie dottrine tin qui 
conosciute, o risponde peco plausibilmente. 
In taie stato di cosç pensai che il migliore 
partito fosse quelle di spogliarsi prima d'o- 
gni spirito di sistema, e poscia pigliando 
la scienza dallji sua origine, procedere di 
fatto in fatto, di dimanda in dimânda sen- 
*a accordare .verun valore ad altra specie 
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di conghietture che a quelle conTermate «i 
dirittura dalle esperienze, o sostenute dalla' 
forza délia più stretta analogia. Ghi saràj 
parti to ., diceva io fra memedesimo, da' 
un' ipotesi l'adicalmente vera, troverà in I 
questo metodo la conferma délie primitive 
sue idée; chi avrâ invece sin da principio 
deviato dal giusto segno, sacrificherà di 
buon grado ail 5 evidenza de* fatti quelle 
pretensioni che mal si cedono a fronte 
délie altrui opinioni. Egli è in taie dispo- 
sizione d'animo, ch'io intrapresi e condussi 
al suo termine il libro di Questioni che 
cra présenta al pubblico. Non occorre ch* 
io annunci da questo luogo il numéro non 
indifférente di nruove esperienze e di odser- 
vafcionij a oui mi ha condotto il fermo di- 
visamento di non ascoltare altra voce fuori 
che quella de* fatti. Il leggitore sapfà di<- 
scernere le une e le altre là dove stanno 
gistrate. Non importa nemmeno ch'io 
i stûdii a mostrare V indipendenza di 
quest' opéra da qualunque siasi altra: bi- 
eogna bene che formi un tutto che sussista 
da se* dal momento che ptfende la scienza 
dal suo principio. Premetterô solamente 
un ayviso, ed è che sebbene il lavoro siâ. 
tutto fisico, pure lo consacro in buona 
parte- ai georaetri, perché parmi ch ? esso 
stabilisca in un modo positivo i dati da 
cui si dee partire per sottoporre al Calcolo 
i fenomeni dei Maguetiwnt) . 
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I. QUESTIONE 



SULLA CIRCOLAZIONE INTERNA 



« 



DELLE CALAMITE. 






, .Q^ .u „ «a. oni puccu , « : 

tribuire i fenomem magnetici, non pare che si 
possa più dubit'are délia natura del movimento, 
con cui ésso fluido esercita le sue funziopi. Ed 
infatti dal momento, che lo studio degli effetti, 
di cui sono capaci le correnti elettriche incana- 
late eopra cenduttori piegati in forma d'anelli 
rr* V { Fig. i . ) , o di spirali cilindriche r z ( Fig. a* ) , 
o altrirnenti, ha condotto i fi si ci a riconoscere in 
tali effetti altrettante vicende juagnetiche, è ben 
da supporre phe anche dentro le calamité esista 
una .circolazione analoga a quella, che' ci procù- 
riamo attificialmente sugli istromenti elettro-ma- 
gnetici» M? quai 9 è precisamente la circplazione 
interna «délie calamité ? Questa è la questione più 
importante del magnetismo, e da cui deve pren- 
der le massa chimique miri all'idea di classincare 
i fenomeni relativi a talc ramo di scienza. Noi 
cercherémo di risolvprla ^frrana «cWt^avrenro 4fc- 
sato^ una volta per ♦sêâppre^tà dirSzrone elle le 
circolazioni magnetiche tengono dentco aile ca- 
lamité. 



i. A tal uopo supponiamo d'avere in N S (Fig.S) 
un piccolo cilindro d 9 acciajo , calamitato , e ri* 
volto col suo polo N ( nord ) verso il settentrione 
ail' uso degli aghi ordinarii da bussola. Indi sulla 
superficie superïore di questo cilindro cosi dispo- 
sto segniamo alcuhe freccie dirette dall'ovest al- 
l 9 est, e sulla superficie inferiore segniamone délie 
altre dirette dall 9 altra parte , vale a dire dall 9 est 
ail 9 ovest, corne indica lo spaccato oe che sup- 
ponsi eseguito sul mezzo del cilindro N S..Egli 
e secondo la direzione di queste freccie che il 
fluido circola dentro al cilindro, siccome dimostra 
il. confronto che si puo fare ad ogni momento 
délia calamita N S con una spirale voltiana r z 
( Fig. sl. ) su cui la corrente elettrica marcia se- 
condo una direzione, che si conosce, e che è 
quella délia forza elettro-motrice ; la quai forza 
spinge l 9 elettrico dal rame allô zinco, e fa che 
ognuna délie spire di r z sia percorsa appunto 
dalla parte contrassegnata dalle freccie quando il 
polo nord délia spirale di confronto guarda il set- 
tentrione, corne quello del cilindro calamitato SN 

3. Tutti 1 fenomeni magnetici sono legati al } 
verso del giro oe: intéressa quîndi di non perder 
mai di vista una taie direzione. Il modo più spe- 
dito e sicuro perché non isfugga dalla memOria, si 
è di riferirla alla rivoluziône diurna délia terra. 
Descrivete infatti un cerchio O E al dissotto dello 
spaccato o e colP intenzione che rappresenti un \ 
parallelo del nostro globo ; e vedrete, che il giro 
diurno d 9 occident^ iiï oriente di questo parallelo si 
fa per appunto secendo il verso délia* dircolazione 
magnetiça o e* Smdieremo in seguito i motivi 
d v unà taie côrri&poadeczaj ma per ora dobbiamo 
limitarci a rîconoscere In essa un fatto il quale 
col dirci, che dentro aile Verghe magnetiche ( na<* 



turalmente eqnilibrate ) il fluido circola secondo 
la direzione del giro diurno, ci somministra un 
mezzo da non essere mai iû forse sul verso da 
assegnarsi aile circolazioni de 9 sistëmi calamitati. 

4- Onde poi metterci sulla via d'acquistare idée 
egualmente précise intorno al modo, con cui que- 
ste circolazioni sono distribuée nell'interno dél- 
ie calamité, comincieremo dàl fissare il pensiero 
sulla più semplice di tutte le distrihuzioni, Egli 
è évidente che questa avrebbe luogo dentro ad 
un cilindro qualunque, quando il fluido di questo 
cilindro circolasse tutto insieme d' intorno ail* asse 
n s ( Fig. 4. ), senza cioè che vi fosse alcuna dit» 
ferenza dalP una alP altra estremità. In tal caso 
si riscontrerebbe sopra ciascuna sezione oe del 
cilindro lo stesso giro di fluido, e questo giro' sa- 
rebbe rappresentato da altrettanti circoli concen- 
triez percorsi tutti nel medesimo tempo dagli 
strati di fluido distribuai intorno ail 9 asse di ro~ 
tazione. 

5. Ma questa circolazione, benchà Ja più sem- 
plice, non è sicuramente quella, ch'esiste dentro 
il cilindro calamitato N S .( Fig. 3 ) j perche que- 
sto cilindro ha i suoi poli situati un tantino al * 
di dentro délie due estremità N, S ; mentre quel- 
la circolazione cosi eguale in tutta la lunghezza 
del cilindro ns^(Fig. 4) glidi porterebbe pre- 
cisamentfc ai due estremi n,s corne glieli porta 
nelle spirali elettriche di forma cilindrica [Fig-* ) . 
Il modo più facile d' assicurarsi di questa ve- 
rità di fatto , gia bon nota ai fi'sici , sta nel 
porre a galleggiare verticalmente sulP acqua un 
ago da cucire calamitato^ onde .osservare dove 
yada a fermarsi quando gli si presentaftio al di 
sopra, in posizione orizzontale, le due specie di 
calamité, l'ordinaria cioè e : l'élettrica : sotto alla 
prima esso si ferma in ris' {Fig. 5) citfè a dire un 




6. Dopo d'esserci persuasi col fatto che la 
circolazione più semplice non è queUa da stabi- 
lirsi nell'interpô délie calamité, dee naturalmente 
cercaïsi quai sia il génère di complicazione da 
introdurre cola dentro, per conseguire quel giro 

. appuntà, che risponda ai fenomeni. Se non per 
toccar subito il segno, almeno per avvicinarvisi 
molto, indipendentemente da qualunque ipotesi, 
rifletteremo che basta di far passare una scariea 
elettrica oV (Fig* 6) al di sopra d'un ago da 
cucire sn in istato naturale per trovarlo subito 
dopo assai bene calamitato. Nello stato attuale 
délie nostre eognizioni, questo fatto non dice al- 
tro se non che prima del passaggio deU'elëttri-». 
cita l'ago non dava segno di magnetismo, perché 
tranquillo era il fluido contenuto nelle sue vi- 
scère, e che se tali segni compariscono subito 
dopo, cio nasce dalla scarica, la quale ha nel suo 
passaggio scosso quel fluido., e determiuato in 

- es80 quel movimento di rotazione, da cui dipen- 
dono \e proprietà maguetiche. Un taie risultato 
non contiene in se veruna singolarità : anzi è na- ! 
turalissimo, corne Wb la rotazione che una corda 
ce' (Figé ri) imprime ad una caruccola R, all'at- 
to in' cui vi sçorre al di sopra. Imperciocchè co- 
munque si comunichi il movimento délia corrente | 
o'e' al fluido interno dell 9 ago, egli è certo che < 
Peffetto meccanico di questa comunicazione è I 
di far girare quel • fluido entro il corpo che lo 



( i ) Si suppone in questa figura che il polo superiore I 
delP ago verticalmente g&lleggiante sia il polo sud: rov#- ■ 
•ciato che siâ corré al di sotto di S, S'. j 
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contiez, éla quale srarà la legge con x cu\ un taï 
giro si pfopagherà dal mezzo aile parti laterali 
delPâgor Sinchè l 'esperimento délia scarica o r e' 
( Fig. 6 ) si fa sopra d' un ago da cucire, questo 
si trova dopo, corne già si disse, assai.bene ça- 
lamitato dalP un capo ail 9 altro ; ma tosto che si 
replica' l 9 .esperimento sopra us ago molto più 
lungo, corne sarebbe di sei in otto pollici, in 
allora l'effetto délia scarictf si limita aile parti 
centrali dell'ago, non sviluppandosi sull* estremità 
alctin magnetismo sensibile. Ora che conchiudere 
da questa gradazione., se non che i giri magnetici 
diminuiscono dal mezzo aile parti, mentre i giri 
délie spirali cilindriche si sostengono i medesimi 
dalPuna alPaltra estremità? 

7. Neir annunziare questa conghiettura son ben 
lontano dal presumere di proporre una novità: so 
rfie M. Ampère espose il primo ùna taie idea; 
ma so altresi, che per non averla forse dedotta 
dal fenomeno, che la suggerisce immediatamente, 
ne'fece egli cosi poco caso che l'abbaùdonfr af- 
fatto per appîgliarsi a tutt* altro partito. Vedre- 
mo fra poco quai sia il «istema di citcolazione . 
da lui preferito ma per ora non conviene» ne 
distrarre la mente del lettore dalP jdea che at- 
tribuisce aile calamité una circolazione che scema 
dal mezzo aile parti, ne procéder oltre senza aver 
«ottoposta questa conghiettura air esperimento, 
il solo che valga a spandere pon equivoca luce 
ml soggetto délia présente ricerca. 

Prendansi due piccoli fusi di legno N S, N' S' 
( Fig. 8 ) egualmente lunghi ma diversameftte 
gonfj. Si vestano del solito filo ricoperto di seta che 
l'impiega nelle e&perienze elettr<HmagMtiche« e 
poi si mettano le due spirali fusiformi nel circuito 
Toltiano per vedere in che differiscano dalle cilin- 
driche. S* troverà che l'ago verticalmente galle g- 



giante, cli cuî abbïamo patiato di sof ra, non va 
corne nelle spirali cilindri.che, a stabilirsi precisa- 
mente al di sotto délie ultime spire, ma che invece 
ai ferma sotto ai punti n, s; n\ s f un poco al di 
dentro corne gli accade al di sotto del, cilindro 
calamitato NS (Fig.& ). E posta ogni altra cosa 
pari, questo luogo di fermata è taie, che tanto pin 
si scosta dalle estremità, quanto più rapida è la 
diminuzione degli anelli elettrici dal mezzo aile 
parti. EgH è per osservare questa legge d 9 avvan- 
zamento de 9 poli verso il centro, cbe conviene 
eseguire P esperimento sopra due fusi S N, S' N' 
di différente grossezza (Fig. 8 ). 

8. Dopo questo, non mi pare che sia più per- 
messo al fisico di vedere entrd le calamité altra 
circolazione fuor di quella che Viene suggerita dal- 
le spirali fusiformi. Supponiamo, per fissare anche 
meglio Je idée a questo riguardo, d 9 avère in NS, 
N' S' ( Fig. 9 ) due cilindri calamitati egualmente 
lunghi, ma P uno più grosso delP altro corne i due 
fusi délia Fig. 8. I fisici già sanno cbe i poli n, s> 
del cilindro più sottile sono più vicini ail' estre- 
mità N, .S, cbe nol sono quelli del cilindro più { 
grosso N'S': onde Fanalogia colle spirali fusiformi 
non puo da questo lato essere più perfetta. Ciô 
nullameno non inscriveremo nei âne cilindri NS, 
N'S' i due fusi No$e, NV SV eoll'idea di limi- 
tare entro questi due fusi la circolazione esistente 
nelle viscère di que 9 cilindri : ve li inscriveremo 
unicamente per ajutare l 9 immaginazione, e per di- 
re, che la vera circolazione magnetica diminuisce 
con tal legge dal mezzo aile parti, che puo essere 
fedelmente rappresentata da un giro fusiforme che 
abbracci • tutto P equatore de 9 cilindri calamitati 
e si perda a poco a poco andando verso le du» j 
estremità. " l 

i 
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g. Sin qui le deduzioni non dicono nulty di jjiu 
di quel che dicano i fatti: non possono quindi 
trarre in inganno, ne acemare di valore à fron- 
te délie nuove idée di M. Ampèrfe, il quale in*- 
vece di persistere nel primo disegno di conside- 
rare il fluido interno del corpo calamitato corne 
formante un solo unieo sis te ma, che circoli in 
massa d 9 intorno ail 9 asse délie calamité, ha peu- 
sato meglio di suddividere quella circolazione gé- 
nérale in guisa, che tocchi a ciascuna délie mole- 
cole del corpo calamitato un piccolo giro di fluido 
fatto <T intornp a tutte allô stesso modo vale a 
^ire dalla stessa parte e con eguale velocità. Non 
occorre qui accennare le ragioni sistematiche che 
hanno indotto M. Ampère ad adottare questo si- 
stem a di circolazione (i) che chiamero d 9 ora in* 
nanzi molecolare\ ma importa bene di far riflettere 
clie un taie sistema non regge al confronto délia 
circolazione a giri concentrici ( Fig. 4 ); la quale 
oltre d 9 essere suggerita dai fatti, e soptenuta dal- 
l'esperienza è anche garantita da quelle obbiezioni 
che.reridonoinverisimile la circolazione molecolare. 
Ecco le difficoltà che possono essere registrate in 
questo luogo. Le altre si andranno esponendo a 
misura che si présentera l 9 occasione. 

10. S' immagini primieramente una corona di 
piccoli cerchi a,a,a . . . ( Fig. 10 ) e poi si sup- 
ponga che ciascuno di quei piccoli cerchi rappre* 
senti il giro che M. Ampère suppone eseguirsi 



(1 ) Una di queste ragioni, forse la principale, si è 
di rendèr conto del luogo in cui cadono i poli délie ca- 
lamité sen^a ricorrere all'idea d'una diminu#ione nella 
forza de'giri mâgnetici dal centro aile parti. ( Bibl. Uni*. 
Tom. XX. pag. 189 et seg. )• Parleremo di cid a sut 
luogo (Quettione YI. Nota al n<° 99 )• 



; d' intorno a ciascheduna délie particeile esistenti 
8ul contorno d 9 una sezione qualunque OE d'un 
ciliodro calamitato. Già questi giri si fanno tutti 
dalla medesima parte e sono bastevolraente indi- 
cati dalle freccie scolpite entro alcuni di que 9 
eerchi a 9 a . . . Fissato in mente questo primo or- 
'dine di giri circolari s* immagini nna molecola b 
del .secondo strato, e si vedrà chiaramente che 
tutti i giri délia sezione E tendono a distrug- 
gersi reciprocaraente; sicchè ad impedire Y effetto 
d'una taie tendenza si rende indispensabile il 
partito di supporre que' giri indipendenti 1* uno 
dall' altro» Ora per riconoscere il valore di unâ 
taie supposizione si prenda una cinquantina d 9 aghi 
da cucire de'piu sottili, per esempio del n.° i». 
Se ne faccia un mazzolino colle punte rivolte 
dalla stessa parte, e coll'idea di caïamitare que- 
gli aghi tutti ad una volta sul polo d 9 una cala* 
mita: eseguita questa operazione, e riconosciuto, 
•e si crede necessario, che gli aghi sono calami- 
tati tutti n ell' is te sso senso, si leghi ben bene il 
mazzolino, onde gli aghi rimangano di forza al 
più deciso contatto. Si lasci passare un'ora o due; 
e poi si sleghi il mazzolino per osservare il ma- 
ghetismo de 9 aingoli aghi. Se ne troverà un buon 
numéro che avrà acquistato il magnetismo in- 
verso, che avrà cioé dentro di se un giro con- 
trario a quello che gli fu comunicato da prin- 
cipio. Si replichi 1' esperimento sopra un altro 
mazzo di aghi ; ma invece d 5 aprirlo dopo un 9 ora 
o due si apra più presto, dopo, ex. gr v venti o 
trenta minuti. Si troverà il magnetismo, se non 
rovesciato in un certo numéro d' aghi,, almeno 
che stava per rovesciarsi, poichè si riscontrerà 
in essi lo stato naturale. Il fatto non pare che 
abbia Jbisogno di comenti: dice che gli aghi del 
mazzo non riescono, corne è ben naturale, cala- 



mîtati tutti allô stesso grado; ma ohe se quel 
giro che Ji calamita, riuVcisse in tutti egualmente 
energico, invecé che i giri più forti êstingueçsero 
i più deboli, e poscia li rovesciassero, accadrei- 
be la totale loro distruzione. E questo il caao 
preciso de' giri molecolari di M. Ampère, i quali 
per conseguenza non saprebbero durare un solo 
moments in quello stato^ in oui si concepisoono. 
ii. Abbiasi in secondo luogo in, NS (Fig* n ) 
una lastrina di ferro sottile al segno di tagliarsi 
faeilmente con una forbice* Si calamiti quelpez- 
zo quanto meglio si puô, e poi si esplori la foria 
del suo magnetismo per confrontarla con quella 
che gli romane diviso che sia in duc parti O* E 
col iuezzo d'un tagliô eseguito nel senso dell' as- 
se magnetico NS. 11 fatto dimostra' che gliene 
resta ben poco in confronto di quella che posséde- 
ra dapprhna. Ora corne concepire una perdita di 
tanto momento nel sistema de 5 giri molecolari, 
cosi poco sconcertato da un'operazione che colpi- 
8ce. un numéro cosi scarso di que' giri? Il fatto in- 
vece non puo esseré di più naturale nel oaso délia 
circolazione, in massa., la quale si risente tuttà 
d'un a divisione che ne disperde la più gran parte 
appunto corne accade ad uno stratô di mercurio 
che si divida con una tramezza dopo d' averlo 
messo in rotazione al dissopra d'un piatto qua- 
lunque. Il mercurio continua a girare nei due 
compartimenti; ma con quai velocità? Ben pic cola 
in confronto di quella con cùi girava prima d' es- 
sere separato in due parti. 
. ja. In terzo 1uogô è da riflettere che le osser- 
vazioni più dirette contrastaao ai giri molecolari 
di M. Ampère quel grado di forza che dovrebbe 
loro accojrdarsi nel caso in cui potesBero sussi- 
stere ed alterarsi a seconda délie circostanze. 
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Prendiamo due spirali piatte (]Fig. i a ) eguâli 
nel numéro,, e nella grandezza délie spire, ma dif- 
férend in cio, che Puna, la rz 9 sia formata al so- 
lito con un filo semplice RZ, e la seconda r'c'z' 
formata invece con un filo raddoppiato R'C'Z', 
Questa differenza di costruzione fa si che quan- 
do le due spirali entrano nel ci r cuit o voltiano, le 
spire délia prima sono dalla corrente elettrica per- 
oorse tutte quante perlo stesso verso, mentre su 
quelle délia seconda la. direzione del giro cangia 
da una spira all'altra. Nella prima spirale, ove i 
giri siianno tutti per lo stesso versç ( co&forme- 
mente al sistema délia circolazione in massa rap- 

Inresentato nello spaccato o e délia Fig. 4- ) si svi- 
uppa in ogni caso un ben deciso magnétisme: in- 
sensibile invece si è quello, che somministra la 
seconda spirale r'c'z' (Fig. la ), in cui il giro di 
una spira è contrario al giro délia spira succès- 
siva corne accade nel sistema délia circolazione 
molecolare, ove il giro che si fa nella parte in- 
feriore d'uno strato qualunque di molecole è con- 
trario al giro che si fa nella parte superiore délie 
molecole dello strato successivo ( vedi le mole- 
cole a,b délia Fig. 10). Ma per avvicinarsi di 
più al caso di cui si tratta trasformiamo un filo 
raddoppiato RCZ ( Fig. i3 ) in una série di al- 
trettanti anelletti m^m^m^'. . . legando insieme 
con un po' di seta i due fili CR, GZ nei punti equi- 
distanti a 9 b>c> . . . e facendo passare ira una le- 
gatura e 1' altra un pîccolo tubo di vetro. AyyoU 
giamo in seguito sul piano di un cartone questa 
nia d' anelletti, e formiamone la specie di maglia 
XY (Fig s j4 ) i 8U H a quale, posta che sia nel cir- 
cuito voltiano, si ottiene una circolazione molto 
analoga alla molecolare d' Ampère. Gcnfrontando 

J)oi il potere magnetico délia maglia XY con quel- 
o dei giri consecutivi d'una spirale ordinaria rz f 
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si trova, che il primo è debolissimo a paragone 
del seconde*,, e taie in ogni oaso, che va calando 
a misur? che si fanno più piccoli gli anelli délia 
maglia. Sicchè quando questi anelli fossero di di- 
mension! impercettibili corne sono i molecolafi 
d'Ampère, non è punto da dubitare che mancas- 
8e in es si ogni segno di magnétisme E questa con- 
seguenza non è solo autorizzata dall 9 osservare chfe 
scerna sugli anelli m, m, • . . il potere magnetico a 
misura che s 9 impiccoliscono ; ma lo è anche dal 
vedere svanire pressochè del tu Mo i segni magne- 
tici sulla spirale dal filo raddoppiato r'c'z' ( Fig. i a ) 
ove i giri contrarii sono pure separati da Un 
intervalle percettibile, quai si è quello occupato 
dalla seta che copre il filo conduttore. 

1 5. Chiuderemo in fine quest 9 analisi col far 

osservare che V influenza magnetica d 9 una série 

di giri concentriez o e ( Fis* 4 ) ® sicuramente 

taie da produrre sull 9 asse di rotazione que 9 ce n- 

tri d' azione, che chiamiam poli: siccome dimo- 

stra ben chiaro la decisa tendenza che hanno gli 

aghi magnetici verso il centro délie spiralj ordi- 

narie zr ( Fiç. ia, 14); e come proVa il crescere 

di quella tendenza col crescere i giri délie spi- 

rali medesime. Ora nulla di tutto questo mi è 

accaduto di osservare sulla maglià efettrica XY 

(Fig. i^.). Ho trovato costantemente che ognuno 

de gli anelletti m, m 9 . . • conserva \ ici no agli 

altri quel debole magnetismo che possiede isola- 

to : l 9 anello del centro non gode sugli altri ve- 

run privilegio; e sono tutti cosi lontani dal con- 

centrare in un punto solo le loro forze, che gli 

' aghi magnetici presentati alla maglia X Y si di- 

rigono indifferentemente agli anelli del centro, 

corne ai laterali. L 9 analogia dunque porta a con- 

chiudere chè come questa concentrazione di forze 

manca nella maglia elettrica X Y, cosi manche- 



s 



1% 

rebbe nelle calamité, se la loro virtù dipendesse 
dalla circolazione molecolare d'Ampère. Ma co- 
rne, si chiederà, la circolazione in massa riesce 
dessa a polarizzare le calamité e non W suddivi- 
sa? Questa è una questione da agitarsi altrove : 
qui dobbiamo contentarci d' avère in più modi 
interrogato Y espèrienza, e conseguite tali rispo- 
ste jl& mon rimanere in dubbio sulla specie di 
circolazione che conviene d 9 ammettere dentro i 
corpi calamitati. 

H. QUESTIONE 

Sul modo y con cui si diffonde il magnetismo 

intorno aile calamité* 

i4» La disposizione cbe la limatura di ferro 
prende d 9 intontô aile calamité, non costituisce 
essa quel fatto cbe spiega meglio d 7 ogni altro il 
modo con cui la virtù magnetica si propaga al di 
fuori de'corpi cbe la posseggono? Credo che si: 
si studii dunque una taie simmetrica distribuzio- 
ne, m'a si studii a pooo a poco per tenere il 
più che si puô distinte le moite particolârità, che 
m se contiene un cosi intéressante fe nome no. Per 
cominciare dalle vicende più aemplici si fissi lo 
sguardo sulle Figure i5 e 16. 

1 S . N S ( Fig. 1 5 ) è un cilindro calamitato, 
che si suppone, per solo motivo'di semplicità, in 
posizione orizzontale, e rivolto col polo nord verso 
il settentrione. 

N' S' è la traccia d 5 un piano verticale che 
passa per Tasse del cilindro calamitato e lo divide 
in due parti eguali; Puna occidentale, la S 00 N; 
P altra orientale, la S e e N. 

O' E f è- la traccia d 9 un altro piano verticale 
ad angolo retto col primo, e ohe passa per P e-< 
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çùatore OE del cilindro. Anch'esso divide il ci- 
lindro in due parti eguali ; l 9 una boréale la ONE» 
e Paîtra australe, la OSE. Queste parti si chia- 
mano ordinariamente braccia. 

' QP è un piccolo cilindro di ferro non cala- 
mitato destinato â scorrere perpendicolarmente 
soi contorno ONESO con una délie due basi P, 
affine di esplorare sull'altra Q la specie e forza 
de) magnétisme^, che si sviluppa dal cilindro NS 
nelle diverse sue* parti. 

16. La Figura 16 rappresenta questa esplora- 
zione dalla quale si raccoglie quanto segue; 

1 •• Che 1* asta Q P si calamita in tutti i 
punti defl contorno ONESO, tranne le due po- 
sizioni equatorïMi O', E E' dove ai conserva nel 
suo stato naturale. 

a.° Che il magnetismo, trasfuso dalla cala- 
mita N S sull 9 asta Q P è boréale sul braccio bo- 
réale ONE) australe sul braccio australe OSE; 
cosicchè nell 9 estremità ri 9 n rf 9 ri" ... si riscon- 
trano altrettanti poli nord, corne sulle estremità 
s', s" 9 s T " . . . si riscontrano altrettanti poli sud* 
Siffatte polarizzazioni meritano un nome, con cui 
indioarle brève mente: non saprei proporne un più 
adattato di quello di polarizzazioni di consenso ; 

3. a Che queste polarità di consenso orescono 
di vigore dali 9 equatore O E aile estremità N, S; 
corne crescono a un diprésso le porzioni d 9 asta 

O p 9 *0 t y O f • • • • O g , O ç 5 O { •••• IsUIIl"" 

prese dentro i rami curvilinei 0//rVV/i?, 
O *' %' *'" t m " i E. I quali rami cominciano tutti e 
• due ai punti equatoriali O, E ( dove il magnetismo 
di consenso è nuRç ) e vanno lungo le braccia 
ONE, OSE dilatandosi con eguale simmètria, e 
per modo da preridere d 9 intorno ai poli n 9 $ un 
andamento pressochè circolare. 
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17. Questa legge eosi rappresentata ( lo dicono 
già le frasi con cui è espressa ) noa va presa si- 
curamente a tutto rigore ; ma nemmeno dee ri- 
putarsi incapace di rendere utili servigi ; perche 
dedotta da osserv azipni , che possono ingannare 
di poco, corne sono quelle, ché ognuno puo fare 
considerando la quantità di limatura che l'estre- 
mità Q dello scandaglio P Q è in grado di sop- 
portare nelle diverse sue posizioni d 9 intoruo al 
circuito ONESO. I fioccni infatti di limatura, 
che r asta sostiene girando intorno aile due e- 
stremità o"Ne" 9 o"Se" sono sensibilmeote i me- 
desimi: la loro diminuzione non comincia, che 
al di dentro di o"e", o"e" 9 passato il luogo pre- 
ciso dei poli n 9 s. A misura poi, "fche si procède 
collo scandaglio verso il mezzo OE i fiocchi di-* 
vengono sempre più scarsi sinchè spariscbno dei 
tutto sul cerchio equatoriale O E, dove il magne- 
tismo di consenso, corne si è già uotatô, si riduce 
a zéro. / 

1 8 . Sin qui itulla, che meriti . il nome di nuovo, 
a riserva forse dei metodo che présenta 1 fatti 
con quell' ordine, con cui vanno registrati nella 
nostra mente dopo le cognizioni acquistate nello 
sviluppo délia prima questione. Ed in realtà per 
cominciare da cio che spetta alla zona equato- 
riale OE, s'immagini in P ( Fig. 17) la base 
con cui l'asta QP s'àppoggia a questa zona OE, 
e si vedrà che se l'asta QP qon si calamita in 
taie * posizione, cio nasce dall 9 avère la propria 
base r al di sopra di un filone di circolazione 
magnetica o o e e cosi eguale da oe in oe che non 
puo promoyere nel fluido di P quel movimento 
di rotazione da cui dipencjono le proprietà ma- 
gneticbe. Perche nasca entro P la rotazione di 
cui si parla, è patentemente necessario che la 
•orrente al di sotto di P sia più forte da una 
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parte che daU'altra, condizione appunto, ohe men- 
tre manca sulP equatore OE, si verifica lungo le 
due braccia ONE, OSE per la ragione che la 
circolaziope magnetica diminuisce dalP equatore 
ai poli. Nulla dunque di più conforme ai prïncip] 
ordinarj di meccanica, che il vedere la hase P, 
passata in F' verso la parte boréale N, ricevere 
parte di quel magnétisme che spetta a questo 
braccio boréale ONE, perché il filone, con oui 
comunica il fluido délia base P', essendo più. forte 
dalla parte o' e' che dalla parte o n e" fa che quel 
fluido giri dal lato abcd, yale a dire da quella 
stessa banda che circola il fluido entro un ago ' 
magnetico che fosse col suo polo sud conficcato 
in P\ Egualmente quando la base P passa in P", 
verso F estremità australe S y si propaga per essa 
il magnetismo australe, siccome indica il giro 
a'b'cd' contrario ad abcd ed eguale a quello che 
spetta ad un ago magnetico che fosse piantato in 
P" col suo polo nord. 

19. Non per altro motivo adunque le due brac- 
cia del cilindro calamituto NS propagano ail' in- 
torno un magnetismo contrario che perché con- 
traria è la direzione de'giri abcd 9 a'b'd d r chasse 
promovono sul pezzo di ferro che le tocca ; nà 
contraria è taie direzione, che perche le correnti 
più gagliarde o' e\ o f e 1 a cui si debbono i giri di 
consenso abcd> a! b 1 c' <£ x cadono, rispetto aile 
più deboli 0" e", o" e", dal lato delP equatore OE. 

20 . La semplicità e naturalezza di questa spie- 
gazione mi sembra taie da soddisfare P anifflo il 
più difficile. Pure affinchë la persuasione che tra- 
scinano seco le çonseguenze necessarie de'fatti, 
Yada del pari cou quella che dériva immedi^ta- 
mente dai sensi, non tralasciero di riferire un 
esempio, ove l' ocehib ha eampo di seguire la 
generazione di giri analoghi del tutto a quelli 
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che nascono salle due braccia del cilindro cala- 
mitato NS. 

ai. Il doppio cerchio OXE (Fig. 18) *ap- 
preienta la bocca d 9 un yaso qualunque, p. e., 
d' un bicchiere piuttosto grande., pieno d' acqua 
tino a mezzo polhce circa dalP orlo ; 

oxey è un anelletto di una sostânza qualsi- 
voglia, p. e., di cera immerso per meta pe,U 9 
acqua del bicchiere e mantenuto in quel luogo 
con f un arco che si fissa corne più piace ail 9 orlo 
délia tazza o altrove. 

L'uso di questo semplicissimo apparecchio con- 
siste in questo : con una spatoletta si raggira 
P acqua del bicchiere per. modo "che tutta ïa 
tnassa liquida aequ.isti un movimento di rotazio-, 
ne ben deciso intorno alPasse del vaso. Indi si 
ritira la spatola , e si osserva cio che accade 
dentro e fuori delP anelletto oxey. L'occhio se-i 
gue benissimo questi accidentée vede che men» 
tre la massa d'aoqua gira da dritta a sinistra 
corné indicano î due ordini di freccie AB. ., 
A'B'G'D' Pacqua rinchiusa dentro Panello compie 
anch'essa là dentro un consimile giro abcd.Per 
accdygersi di questi movimenti non occorre, co*/ 
me dico, che guardar Pacqua del bicchiere; pure 
per distinguerli anche meglio e seguirli sino agli 
ultimi periodi délia loro esistenza» giova spargere 
sulla superficie dell 9 acqua un po'di polvere di 
colore piuttosto scuro, p. e., délia caligine. 

aa. Bisogna ben guardarsi dal supporre acci- 
dentàle il giro abcd che si détermina dentro 
Panello oxey; esso si forma ogniqualvolta gira 
Pacqua nel vaso^ e sempre vi si forma colla di- 
rezione assegnatagli nella figura: direzione, corne 
si vede, che combina con quella del giro im- 
presso a tutta P acqua del bicchiere. La Fig. i9 
suppone che P acqua .ruoti da dritta a sinistra : 
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che la si faccfa ruotare per contrario da sinistra 
a dritta, ed allora si rovescia anche il giro del- 
l' acqua nell 9 anello, siccome dénota la Fig* 19 
destioatà a rappresentarë questi accidenti, jn^ 
versi di quelli délia Fig. 18. 

a3. La ragione di tutto questo è semplicissima, 
perché identica affatto a quella che abbiamo 
esposta relativamente ai giri di consenso abcd, 
dV d â (Fig. 17). L 9 anello oxey (Fig. 18, 19) 
è un ostacolo che rompe il giro générale dell* 
acqua, e lo rompe non solo alla superficie ma un 
pochino ancora al disotto. £oco infatti che si 
scandagli al disotto dell'anelletto si trova l 5 acqua 
che va per la via del giro générale, corne se 
mancasse il piccolo ostacolo, che le sovrasta. Il 
taetodo migliore di fare questi scandagli si è di 
sporcare il liquido <jon un po 9 di polvere oolorata 
la quale girando insiem cofl 9 acqua svela sin dove 
s* estende V influenza délia causa perturbatrice. 
Ma lontano o vicino che sia alla superficie lo 
strate d 9 acqua ove si perde una taie influenza, 
certo è, che perché la colonna d 9 acqua ( che si 
toile va da esso e va ad imboccare ranello) possa 
concepire alla sua cima il giro àbcd oàa'b'c'd', 
bisQgna indispensabilmente che la sua parte infe» 
riore peschi in una corrente che vada più forte 
al di ruori in x' x che al di dentro in y y. Ora 
questo è t\b che precîsamente si riscontra nelle 
correnti circolari che passano al di sotto dell' a- 
nello, le quali sono composte di filoni che mar« 
ciauo tan to più forte» quaiito più sono distant! 
^dai centri di rotazione N, S. 

24* Grederei dunque di non aver a torto an* 
minciato, che il principio di meccaniea, da cui 
nàscono i giri visibili abcd, dVtiâ! (2^.18,19) 
è lo stesso che détermina gl 9 invisibili abàd, 
v'b'c'd? délia Fig. 17.016 che vi ha di différente 
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nel confronta délie due circolazioni, magnetica ed 
idraidica, si è cbe fl vaso magnetico NS (Fig. 17 ) 
produce i giri di consenso sui lati longitudinali 
o" o" y e" e" corne salle basi circolari N 5 S' f mentre 
il vaso d 9 acqua ( Fi g. 18 e 19 ) non somrrçinistra 
tali giri cbe alla superficie OXE. Ma questa dif- 
ferenza non tiene al principio di oui si parla: se 
valesse, corne non vale, la pena di spinger più 
oltre F analdgia non sarebbe, io penso, molto dif- 
ficile di costruire un apparecchio idraalico che 
fornisse i giri di consenso anche dal lato corri*- 

rodente alla lunghezza del cilindro calamitato. 
tanto meno importa complicare l 9 esempio del 
vaso OXE, cbe cosi semplice com 9 è, bas ta pei 
diversi usi a cui lo destiniamo in appresso. 

a5. Spiegato il meccanismo col quale ciascuno 
dei due bracci, boréale ed australe, del cilindro 
calamitato trasfonde ail 9 intorno la specie di ma- 
gne tismo che gli.appartiene, dobbiamo alcun poco 
lermarci sulla legge simmetrica colla quale quella 
trasfusione cresce dall 9 equatore ai poli. Una tal 
fogge» rappresentata ail 9 ocohio col mezzo délia 
curva O pV«/* . . . . ~( Fi g. 16 ) fu annunciata come 
consegaenza délie osservazioni fatte sulla quantité 
di limatura cbe lo scandaglio P Q ( Fig. 1 5 ) sostie- 
ne nelle diverse sue posizioni d 9 intorno al fusto 
calamitato NS. Senza dubbio l 9 030 ,dell 9 asta PQ 
fomisce un metodo atto a determinare l 9 anda- 
mento délia legge in discorso; ma si puo, volendo, 
risparmiare del tutto la cura di operare a quel 
modo, percbè la natura offre tutt 9 a un tratto, 
in un solo de 9 suoi fatti, quanto si scopre a pocp 
a poctf çoll 9 operazione dello scandaglio. Tufiate 
il cilindro N S in una massa di limatura di ferra, 
e voi Ip trarrete circondatp tutt 9 ail 9 intorno di I 
siffatta polvere, disposta a raggi tanto più cortî ' 
e Fayi, quanto più sono yicinî ajl 9 equatore OEp 
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siccome è ben noto ai fisioi, e corne indica per 
sollievo dçll' immaginazione la Fig. 20. Ecco nella 
lunghezza ed ispessimcnto di que 9 raggi scolpita 
la legge, colla quale il magnetismo di consenso 
cresce dalla zona equatoriàle aile due polari, per* 
chè oguuno Ui que 9 raggi si calamita dal luogo 
dov' è piaotato appunto corne fa lo scandaglio 
PQ applicato a quelle stesso luogo. EgU è vero 
che l 9 . irraggiamento magnetico ( ebiameremo cosi 
d 9 ora innanzi la limatura disposta secondo P or- 
dine délia Fig* ao«) possiede nell 9 iriclinazione dei 
proprj raggi una circostanza che manca aile vi- 
ce nde rappresentate sulla Fig. 16; ma una taie 
circostanza non costituisce, corne vedremo fra 
poco, un accidente che esiga particolari conside- 
razioni. La trovçremo dipèndente da quella stessa 
legge, rispetto alla quale abbiamo le due seguenti 
cognizioni positive: la prima che sul cerchio equa- 
toriàle O E il magnetismo di consenso h nullo 
per l 9 eguaglianza délie correnti o e 9 o e ( Fig. 1 7 ) : 
la seconda che un taie magnetismo comincia a 
riuscire sensibile dalPequatore in poi, per la di- 
seguaglianza délie correnti o'e\ o"e" . . . . 

26. Quest 9 ultima verità è patentemente lega- 
ta alla specie di circolazione che esiste nell 9 in- 
ter no del cilndro calamitato NS. Infatti ae la cir- 
colazione magnetica, invece d 9 appartenere alla* 
classe délie fusiformi, di quelle cioè che scemano 
dal mezzo aile parti, fosse tut ta eguale dall 9 una 
ail' altra hase, le correnti oe 9 oV", o"e" . « . cir- 
colanti sul dorso délia calamita riuficirebbero tut- 
te egualniente velôci; il che vâle quanto a dire 
incapaci di generare verun giro di consenso afocd. 
La facoltà di generare siffatti giri, sarebbe in quel 
cilindro cosi calamitato, cirooscqtta alïe sue basi 
circolari, ove nascerebbero que 9, giri d} consenso 
che veggiamo formarsi entro V anello oxey délie 
Fig. 18, 19. 
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37* Ecco dunque in che jrealménte differiica il 
potere magnetico d 9 una circolazîone cilindrica da 
qaello d'una fusifonne: la ciUadrica nonpuoge- 
nerare il magnetismo di consenso che salle basi 
circolari; mentre la fusiforme vale a produrlo 
dappertutto, riservata la pancia del fuso, la quale 
si trova alla medesima condizione di qualunque 
zona délia circolazîone cilindrica. Bi90gna sempre 
ricordarsi •( si perdoni Y iraistenza ail' importanza 
e novità del soggetto ) che il magnetismo di con* 
senso non nasce che là dove nasce un giro di 
consenso; e che un giro di consenso è determi- 
nato, non già dalla v^locità di quel filone di cir* 
colazione magnetica che passa sotto il punto cen- 
trale del giro stesso, ma dalla differenza che esiste 
tra le velocità dei due filoni che scorrono sotto i 
lembi di quel giro, V uno da una parte e P altro 
dalP altra. E s 9 insiste su questo meccanismo per- 
ché si vegga corne il magne tismo di consenso possa 
erescere dall 9 equatore ai poli, sebbene procéda 
direttamente da una circolazîone che segue P an- 
damento contrario, quello cioè di decrescere dalla 
zona equatoriale aile due polar i. Viene difFatti 
questa specie di paradosso risoluta dall* osservare 
che ogni série decrescente là quale abbia le sue 4 
dififerenze in una progressione crescente soddisfa 
•al. caso délie calamité. Supponete p. e. che la 
série decrescente 

ioo s 99, 97, 94, 90, 85, ••.,.. 
esprim&la legge colla quale una data circolazio-r 
ne nmgnetica diminnisce dalP equatore ai poli 
e vpi avrete nelle dififerenze 

una seconda, série composta di termini crescenti 
al • pari del magnetismo di consenso doyuto alla 
supposta cireglasione, 



41 

*8« Non saprei cosa aggiuftgere d 9 intéressante 
al sin qui detto intorno alla legge in quettione* 
senza impegnarmi iarîœrche soggette al solo do* 
minio dei calcolo. Il feico non puo, col sempli- 
ce ragionamento , andare pin oltre; e il fisioo ai 
ferma al toccato limité > abbandonando il resto ai- 
le risorse dell 9 analisi. Sicuri per altro dell 9 im- 
portanza delPirraggiameoto magnetico procederem 
oltre nelP analisi che lo risguarda dicendo che fra 
1 ra ggi ond' è compOsto, ve ne ha alcuni, che me- 
ritana una particolai; cUstipzione. Sono gli nn, s s 
{ Fig. ao ) perpendicolari ail 9 asse NS délia cala-» 
mita* Rispondono essi al luogo preciso dei poli 
ft, s y di quei punti cioè, sotto cni si ferma 1' ago 
$' n! délia Figura 5; e si dice luogo preciso percha 
si avrebbe torto di credere che gli altri raggi si- 
tuati al di dentro e al di fuori dei perpendicolari 
nn y ss , copcorressero ai pnnti privilegiati n 9 $. So 
dirai comunemente che gli agfai magnetici nV 
(Fig.5.) postî comunque in presenza d'uaa cala* 
mita si dirigono sempre con upa délie loro punte 
ad una dei due poli di questa; ma taie discorso é 
cosi pocp esatto che mérita una rettificazione di 
qualche riguardo. I raggi infatti dell 9 irraggiamento 
magnetico sono, senza fallô, gli aghi piu deficati 
e sensibili, che possa avère d* intorno una cala* 
mita; eppure Ira que 9 raggi vi è tutta la série dei 
più vicini ail 9 equatore , corne i v 1 n! , p" n!* . . . • 
( Fig. *o ) i quali <sebbene piegnino Verso V e- 
quatore, quanto più vi sono vicini, pure son bea 
lontani dall' esser cosi obbliqui corne sarebbe lie» 
cessario per concorrere in n ( 1 ) E tanto sensibile 



( i; ) Se dopo aver rotto in varii pezzetti un ago fiais- 
«îmo da cucire, si attacchino que' frammenti A braecib d*nn 
cilindro calamitato, si avrà occasione di osservare 8u <K 
•sai quella stèseâ obliquità che coœpeté ai taggi formati dt 
} semplice limatura di ferro. 
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è questa differenza che l'occhio la giudica da se. 
Che se poii raggi più. interni j/n r 9 p fr nf r . . . non' 
cadono prolungati in n, non è da dubitare, per leg- 
ge di continuità, che lo stesso mm avvenga ai raggi 
che «fan corona ai perpendicolari nn 9 quantunque 
it nostro ocehio tenda a riferirli ad un solo cen- 
tro, ingannato in cio dalla pochissima distanza a 
Cui., geometricamente parlando, deggionocadere da 
quello. X^ 

aç. Ecco dunque depo .quest* ultima diehiara- 
zione che cosa si deve pensare dei poli n,s: si 
deggion prendere per quei due punti a cui fi* 
apondono i raggi perpendicolari nn,s s 9 e da cui 
cosi poco deviano i raggi circompolari che il fisico 
puo senza errore sensibile ritenere ctye vi cada- 
no dentro. Già colP aggiunto circompolari si corn- t 
prende quai sia la nomenclatura che abbiamo in j 
mente rapporto ai raggi delP irraggianjento ma- * 
gneticor intendi&mo di chiamar polari i soli raggi 
perpendicolari nn 9 ss 9 circompolari poi tutti gli 
altri che circondano i polari, e fannp con questi 
un solo gruppo; gruppo che si dissipa presto dal 
lato delP equatore, ed in cui non vanno compresi 
.i raggi più interni p'n r 9 p"n" 9 . . .per la ragione 
che questi tagliano Passe in punti sensibilmente 
distanti du n 9 s. Niuno di questi raggi càde sul 
luogo preciso delPequatore ; anzi non è che ad una ( 
certa distanza, che cominciano a formarsi distio- 
tamente; ad onta di cio li chiameremo equatoria- 
U sicuri che una tal voce applicata ad essi non 
sarà per genèrare verun equivoco nel discorso, 

3o. Passando adesso a rintracciare la causa, che 
assegua ai raggi déll'irraggiamento magnetico quel- 
le inclinazione che si vede uella figura, si dee pri- 
ma d' ogni altra cosa ricordare la scoperta d'Am- 
I)ère relativa ail' influenza che esercitano fra di 
oro le correnti elettriche ss Questè correnti ri 



âttraggono ijuando marciano per to stesso verso: si 
respingono quando marciano per contrario = Stu«* 
dieremô in una questione a parte il modo di con- 
ciliare queste due nuove leggi cofl' antico canone 
délie attrazioni 9 e ripidsioni elettriche: parimenti 
in una questione a parte ci occupèrent* délie po* 
che e deboli obbiezjoni che possonsi ancora pro- 
muovere contro V assolnta identità del fluido elet- 
trico col fluido magnetico, ma per ora lasciati 
da un canto qfcesti due argomenti non ci cure* 
remo d 9 altro, che A 9 appliç*re le citate due leg- 
gi al caso deir irraggiamento magnetico, ove per 
appunto si tratta di correnti che vanno alcune per 
lo stesso verso, ed altre da contraria parte. Osser* 
vate p. e. il giro di consenso abcd ( Fig. 17 ) 
e supponete che sia quello che esiste sulla base 
del primo raggio equatoriale p 1 n! (Fig. %o) raggio 
trasportato, per comodo di tutti, in p'ri (Fig* t? ) 
colle dimensioni, che convengono a quella figura, 
Voi vedrete che mentre la corrente o'e' va dalla 
stessa parte di ab, Paîtra oV è contraria a cd. 
Son dunque, secondo il canone d' Ampère, le o'e' f 
ab nel caso delP attrazione, e la o" e ,cd nel ca- 
so délia ripulsione. Ma la prima tendenza deter- 
minata dalla corrente più forte o'e' prévale na- 
turalisent© alla seconda tendenza , determinata 
dalla corrente più debole ©V. Dunque rimarrà, 
corne rimane diuatti, il raggio//n' attaccato al dor- 
ao délia cal ami ta; ma questa congiunzione non po- 
tendo aver luogo, che sul lembo (? dove il giro di 
consenso abcd va di conserva colla corrente elè\ 
. resta V altro lembo y necessariamente sollevato 
in alto dalla forza di ripulsione, ehe esiste fra le 
due correnti contrarie o'V, cd. Niuna meravi- 
glia dunque se il raggio d'»' piega dal lato deljP 
equatore, poichè la sua base § y pet la forza ii- 
pulsiva che régna al di sotto di y% è costretta ad 
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alzarsi 9 stando ferma in Ç a guisa di una valvola 
o d'un coperchio a cerniera. 

3i. Ne mcn chiaro è il motivo per cui i raggi 
p'n\ p"n" 9 ( Fig. ao ) si raddrizzano a misura che 
ai allonfanano dalF equatore. Diffatti la causa che 
fa piegare il primo" raggio p'ri ( Fig. 17 ) sta nel- 
la ripulsione che agisce a modo di molla fra le 
oorrenti contrarie o"e", car. fbr?a che produce un 
minor effetto sul raggio p" n" 9 .perché diretta con- 
tro una hase §'y in cui creace il magnétisme di 
consenso: in cui creace cioè la forza cjie tende 
a chindere /?y sul dorso del cilindro calamitato. 

3a. Visto corne cominci il raddrizzamento., si 
a alti» per abBreviare il discorso, al raggio NN r che 
serve di prolungamento all'asse délia calamita, dal 
lato boréale N. Di tutti i raggi boreali questo è 
il solo che non ahbia al di sotto veruna corrente 
contraria; il solo che essendo attratto in tutta, la 
totalità délia sua hase abbia motivo di restar diritto 
aopra zz ( Fig. 40 ). Gli altri raggi on, en cbç ai 
appoggiano a zz, si piegano al di fuori di NN' corne 
si vede dalla Fig. ao, e meglio dallo spaccato al 
di sopra di ZZ ( Fig. 17 ); e piegano cosi perché 
la corrente contraria a cui tocca di soilevare in 
alto le piccole basi @y*> §y 9 è la y 1 y ( vedi an- 
che la Fig. 18) pin vicina ail' asse délia circo- 
lazione générale, che non è la x'x destina ta all'ef* 
fetto contrario, ad impedire cioè che i piccoli giri 
ai distacchino dal giro générale. Se dunque la 
legge da cui dipende l 9 inclinazione de 5 raggi del- 
V irraggiameifto magnetico, è taie che essi si pie- 
gano marciaûdo dall' estremità N ( Fig. 20 ) allô 
apigolo % ( 1 ), e si raddrizzano venendo da p f 



( 1 ) Gli spigoli délie calamité si coprono di limatura 
assai jpiù dis noft ptrrebbc convenue ail* intervalle che U 
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rerso questo atesso spigolo a, egli è évidente che 
non si passa dall' una ail 9 altra série di raggi senza 

Sassare per un raggio nn perpendiculaire ail' asse 
el cilindro N S. È questo, corne già si è avyertito, 
un luogo privilegiato, quello cioè occupato dai 
raggi polariv 

33. Tali erano le particolarità che ayevamo a 
svolgëre in questa seconda Questione consacrata 
alla legge colla quale le calamité propagano al- 
l'intorno il loro magnétisme Questa legge ha 
nelP irraggiamento magnetico un fatto in cui è 
dipinta con una fedeltà, la quale ci ha, in questi 
ultimi tempi, colpito al segno di non risparmiar 
cura nell' analisi di una cosl originale pittura. E 
forse le diligenze e cautele uçate in quest occasions 
non rimarranno senza un proporzionato compenso 
fee pervenuti alla fine di quçste uostre ricerche sul 
Magnetismo, potremo, corne ci .lusinghiamo, con- 
fchiudere con questa importante verità, che basta 
cioè interrogare l' irraggiamento magnetico per 
preVedere le vicende che accadono in tutte.le 
combinazioni fra calamité e calamité, fra calamité 
e ferro, e fra calamité e conduttori voltiani. 'Son 
noti i servigj che prestano ail' Algebrista le sue 
formole generali: or bene; non è a parer nostro, 
diverso il partito che il fisioo pu6 trarre dall 9 ir- 
raggiamento magnetico. 
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sépara dall' asse délia eircolazione générale* Questa parti» 
colarità da coi si è fatto astrazione in tutto il corso délia 
présente questions sarà esaminata pin innanzi ( Question 
»VI), 
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m. QUESTIONE 

Sali 9 azione reciproca délie calamité* 

34. Dalle parole che chiudono la précédente 
Questione, è facile di prevedere quai condotta 
terremo in que s ta, consacra ta agli accidenti che 
nascono fra calamité e calamité. Studieïemo tal 
sorta di vicende salle calamité, non già nudo 
corne si suole, ma vestite del loro irraggiamento 
magnetico, persuasi di riscontrare in questo me- 
todo quelle risorse, che non sappiamo vedere in 
verun altro. Spieghiamoci. 

Sinchè p. e. si hanno i poli , eteronomi S,N' 
( Fig. ai ) di due cilindri calamitati SN, S'N' in 
presenza l 9 uno deir altro, e si veggono attrarre 
in guisa da congiungersi insiemé, puo a dirit- 
tura registrarsi un taie fenomeno sotto la legge 
amperiana = le correnti che vanno per lo stesso 
verso s 9 attraggono zz Basta infatti guardar le frec- 
cié, che segnano le direzioni délie correnti cir- 
colari in ciascuna délie due calamité SN, S'N' 
per yedere in quelle correnti, che vanno eviden- 
temente dalla stessa parte, verificarsi la condi- 
zîone imposta dalla suddetta legge. Egualmente 
quando col rovesciare l 9 una délie due calamité 
pongonsi in faccia i poli omonomi S, S', oppure 
gli altri due N, N' ( Fig. aa ), e si trova che le 
calamité si sfuggono reciprocamente, puo questa 
fuga attribuirsi immediatamente ail 9 altra legge 
ss le correnti che vanno da parti contrarie si re- 
spingono = perché in allora le correnti circolari 
délie due calamité marc ia no per contrario, ap- 
punto corne esige la legge. Ma le calamité non 
si attraggono e respingono soltanto allora che si 
gnardano pià o meno direttamente: si ricercano 
e si sfuggono anche di fiancoj e cio che Y espe- 
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rienza insegua a questo riguardo si è che = le 
braccia eteronome si attraggono in tutti i punti 
del loro contorno> cotne in tutti i punti del pro~ 
prio circuito si respingono le omonome = Questo 
cadone, corne si vede^ abbraccia tutte le combi- 
nazioni; ma corne concepirlo in tutta la sua esten- 
sione col semplice soccorso délie due leçgi che 
si adattano cosi naturalmente al casa délie Fig. 

35. Supponiamo p. e., d* avère due calamité 
disposte in guisa, che il braccio australe OSE 
( Pi g. a-3 ) si trovi nel modo indicato dalla figu- 
ra, a fianco del braccio boréale ON'E' delU 
seconda. In questo caso le due braccia si attrag- 
gono e congiungono insieme : eppure osservando 
il corso délia circolaziofce nelle due calamité 
S N, S' N' si vede che mentre le eorrenti cir- 
oolari del primo cilindro S N discendono pel lato 
orientale Ë«, le altre di faccia appartenenti al 
secondo cilindro S' N' montano pel lato occiden- 
tale O' o*; sicchè questo parrebbe piuttosto un 
caso di ripulsîone che di attrazione. 

36. Questa difficoltâ, corne ben sanno i fisici, 
fu una délie prime che ebbe a soffrire la dot- 
trina d'Ampère, e che egli tento di risolvere con 
quegli espedienti, che gli sembrarono i migliori 
nel sistema di circolazione molecolare da . lui 
preferito. Dopo tutto cio che abbiamo detto 
nella prima que 8 do ne relativamente a quel si- 
stema di circolazione, non farà meraviglia, se qui 
dispensandoci dal seguire le idée d 9 Ampère, pas- 
siamo senz'altro a presentare gli achiarimenti, 
che suggerisce l'irraggiamento magnetico indi- 
pendentemente da qualunque ipotesi, o conghiet- 
tura. 

37. SUegni d'intorno aile calamité S N, S'N f 
( Fig. 24 ) quella porzurçie d 9 irraggiamento ehe 
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risponde ai lati Ee, OV de'quali si studia la 
reciproca influenza. I raggi del lato E e termi- 
nano in 5 con altrettanti poli sud; quelli di OV 
tarminano in n con altrettanti poli nord. Son 
dunque que 9 raggi nel caso delta Fig. ai , © 
bisogna bene che vadano gli uni contro degli 
altri, e si dispongano fra le calamité in altret- 
tante file parallèle, pressochè tali siccomé di- 
mostra il fatto accennato nella Fig. 34. ***• ^ra 
che dicono que 9 raggi col ricercarsi l'un Paltro? 
Dicono che sebbene le correnti circolari cbe 
passano sopra il lato Ee sieno contrarie aile cor-* 
renti che passano sopra il lato OV, pure i giri 
di condense che quelle prime correnti promovono 
all'intorno si fanno dalla stessa parte di quelli 
che [spettatio aile correnti di prospetto. Non si ' 
dee dunque all'oggetto di prevedere ci6 che ha ' 
da nasoere ira le due braccia eteronome OSE, 
O'N'E' (Fig. a3) fermar Pocchio sulla contra- 
rietà délie correnti che lambiscono i lati E e, O V : 
ma pensare ai giri di consenso che nascono su l 
questi lati, e che facendosi, nell 9 esempio con- ' 
templato, dalla stessa parte, rinnovano sopra di- 
se 1 accidente dell 9 attrazione voluto dalla prima * 
legge amperiana. : 

38. Non va per altro dissimulato che in que-* ' 
sto modo di concepire V influenza reciproca délie * 
due braccia OSE, O'N'E' si suppone tacita- ; 
mente che quei giri di consenso i quali si generano * 
sul dorso délie calamité in grazia délia limatura j 
sparsavi sopra, si determinino eguâlmente quando j 
manchi l 9 impo* eramento. Ora ci si chiederà s ' 
siete voi ben.sicuri che la soppressione di quei I 
raggi non istràscini seco la distruzione de 9 giri , 
di consenso, di quella causa cioà che risolve le ! 
bracoia OSE, O'N'E' ad avvicinarsi e congiun- 
gersi? Per dissipare questo sospetto* basterà, i* 
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credo, riflettere che un pezzo qualnnque di fer* 
TOj p. e. l'asta PQ [Fig. i5) si calaraita non 
xolo quando tocoa la calamita NS, ma sibbene 
ancora quando ne è se parât a d'un certo inter- 
valle. Non vi ha in cio altra differenza che il 
magnetismo comunicato nel ca90 del contatto 
prévale in forza al magnetismo comunicato a di- 
st^nza. È dunqùe hen certo che non si cangia # 
perla distanza^il modo con cui le calamité eser- 
citano il proprio potere sui corpi, magnetich 
Ora che. ne viea egli da que s ta Te rit g, ai fatto 
se non. che corne il hraccio Ee tende ad infon- 
dere il suo magnetismo nel hraccio , O' o' cosi 
questo braccio OVo f teode ad infondere il proprio 
nel hraccio E ç ? Ma in che consistorio tali ten- 
de nze ? Gonsistono nella facoltà di generare i giri 
di consenso délia fig. 17, Il hraccio Ee si presta 
ai giri di consenso dovuti al hraccio OV, corne 
questo hraccio O' o' si adatta ai giri di consenso 
dovuti al hraccio Ee. Si gli uni che gli altri si 
fanno dalla medesima parte, corne indica la cor-* 
rispondenza dei raggi magnetici $ss, riv!vl; e cosi 
le hraccia E e, O' o' si attraggono nelle loro to- 
tylità corne accade ai raggi sss> n'n'n! quando esi-» 
stono effettivamente d'intorno aile due calamité, 
In una parola è sempre permesso di vestire una 
calamita del suo irraggiamento per dedurre da 
questo com'essa agisca al di fuori; e chi giustifica 
Wa taie licenza non è già un prinoipio ipoteti- 
co, ma una prova di fatto quai si è quçlla che si 
lia dalPosservare che le calamitazioni a distanza 
non sono che il prolungamento di quelle che si 
effettuano nel cogtatto. 

Del resto non è difficile da riconoscere quai 
lia, in générale, la condizione indispensahile alla 
generazione de' giri di consenso : è la presçnza 
d'uu ostaçolo atto a rompwre il corso délie <W? 
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reuti o circolazioni generali. Sùppooete ex. gr. 
d 9 avère in xy ( Fig. 25 ) un ostacolo a fior d'ac- 
qua, e che quest 9 acqua vi scorra al di sotto con 
velocità che scemino da x' x in y'y\ e voi vedrete 
i filoni superficiali più veloci x'x ripiegarsi sopra 
i più lenti j'y e formare in S, dinanzi ail 9 osta- 
colo, un giro abcd analogo a quello che vedemmo 
generarsi in mezzo ail' anelletto oxey délia Fig. 
18. Ora non è in ultima analisi, di verso da questo 
il caso délie due calamité SN, S'N' (Fig. a3 ). 
Imperocchè qualunquesiail fluido cui piaccia d'ad- 
dossâre P incarico di propagare il movimento dal- 
Puna alPaltra cal ami ta, certo è: i.° che quèsto mo- 
vimento si comunica ; a.° che mediante una taie 
comnnicazione 1' una circolazione partecipa al 
movimento dell 9 altra; 3.° infine che nulla osta a 
concepire qliesta partecipazione corne l' effetto 
d 9 un fluido interposto obbligato a girare secondo 
ch 9 esige la legge di quei giri di consenso, che 
imboccano per cosi dire i raggi dell 9 irraggiamento 
magnetico e si rendono col mezzo di questa spe- 
cie di ramificazione in tal quai modo visibili. 

39. Sebbene il nostro discorso abbia sin ora 
versato sulla sola combinazione délia Fig. a3, pure 
è cosi facile d 9 estenderlo a tutte le altre che si 
giudica superfluo ogni ulteriore schiarimento sul 
meccanismo générale délie attràzioni e ripulsioni 
magnetiche» Ogni difficoltà infatti è risoluta dal- 
r irraggiamento magnetico: segnano que 9 raggi la 
via per cui si diffondono nello spazio i giri di 
consenso, e nel seguarla suggerisçono al fisico qua- 
le aia^ in ogni caso, Piofluenza o d 9 attrazione 
di ripulsione délie due calamité: ha luogo la prima 
quando i raggi délie due calamité si ricercano, 
la seconda quando i raggi si sfuggono. Soglionoi 
trattatisti registrare queste vicende sotto il ca- 
none s i poU eteronomi si attraggono; gli omo- 
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nomi si respingono = Noi abbiamo dî sopra (3i>) 
sostituito alla voce poli Paîtra di braccia. Si ram- 
menta questo cangiamento non già per giustifi- 
carlo, chè non occorre; ma perche non isfugga 
ail 9 occbio del leggitore una modificazione, non 
meno suggerita dall 9 esame de 9 fatti, çhe indipen- 
dente da qualunque idea sistematica. 

40. Ad onta di tutto questo, l'argomento délia 
reciproca influenza délie calamité non è esaurïto: 
resta la parte più delicata da discutere, quella 
cioè degli accidenti cbe nascono in virtù di piccoli 
movimenti, che le calamité nell 9 appressarsi l' una 
alPaltra imprimono agli assi délie rispettive lor© 
circolazioni. Niuno, ch 9 io mi sappia, ba trattato 
sinora di questa specie di per tur bazioni : taie cir- 
eostanza esigerà forse dal canto dei fisici la cura 
di seguirmi colle calamité alla mano, onde ri- 
scontrare su di queste quegli accidenti, cbe per 
av ventura non avessero essi ancora rimarcato. 

4r. NS, N' S' ( Fig. 2,6 ) sono due cilindri cala-> 
mitati disposti paralle lamente l 9 uno ail 9 altro, e in 
modo che i poli eteronomi si corrispondano esatta- 
mente, senza cioè sopravanzarsi l 9 un V altro. In 
questa posizione le calamité si attraggono con ambe 
le loro braccia; e taie è l 9 effetto di questa attra* 
zione sull' irraggiamento magnetjjco., cbe i raggi 
interni si drizzano vivamente gli uni contro de* 
gli altri, e s 9 attaccano insieme çon una certa e- 
nergia mentre gli esteriori si diradano, e çadono 
in gran parte del luogo dove erano attacçati. Serve 
I a dare un 9 idea di questo rïsultatû , la parte infe- 
riore délia Fig. 26. bis, ove i cerchi S N' rappre- 
seotano lo spaccato dellç due calamité éseguito 
•alla linea dei poli s 9 n', e dove i raggi che cir- 
condano le sezioni S , N f , si presentario, confort 
memente al fatto, piegati e congiunti al di dentrQ 
« raccorciati al di fuori, 
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Cio posto s 9 ihscrivano ne' due cilindri S N , 
N'S r ( Fig. a6 ) idue fusi OSEN, O'N'E'S', e 
sopposto, éiecome è permesso, che il grosso délia 
circolaziône délie due calamité oada dentro di 
que' fusi, si vedrà facilmente, che cosa denoti 
il fatto or ora descritto: dénota un avvicinamen- 
to negli assi délie due circolazioni fusiformi quai 
si vede rappre&entato dalla Fig. 26. bis* Ed infat- 
ti dal moraento che l 9 irraggiamento magne tico 
nell 9 appressarsi délie due calamité s 9 addensa in- 
ternamente in e 9 e', e diminuisee al di fueri in 
6 , o r conviene ben dire, che le due circolazioni 
da oui sorgono que 9 raggi non occupino più gU 
spazj centrali S,N' ( Fig. a6 ) d 9 onde esereitava-. 
no un 9 influenza eguale tutt 9 all 9 intorno ma siansi 
invece avvicinate ai lembi interni e,e r (Fig ^6 bis) 
dove producono un maggior effetto, ed allontana* 
te dagli esteriori o,o r dove ne producono un mi* ] 
nore. Ma quale, si dira, è la causa d 9 un taie 
spostamento r La solita legge , per cui si attrag- 

fono le braccia eteronome délie due calamité S N, , 
V S\ Sono, col mezzo dei giri di consenso > le in- ; 
terne circolazioni di tali braccia nel caso delP at- \ 
trazione, e se vi sono, è ben naturale che abbiano ! 
ad avvicinarsi. ( 

Rovèsciando 1' una délie due calamité delU | 
Figura a6, pongonsi in presenza le braccia omo* 
nome ( Fig. 37 ). Accadono in tal caso le vicende' { 
inverse: vale a dire che si scostàno gli assi délie « 
circolazioni fusiformi, e nello scostarsi fanno che 
le due calamité si spoglino, dal lato interno, dei* À 
la maggior parte dei loro irraggiamento. j 

42. Avviene di spesso che il fisico dopo avère ' 
aètaccata per divertimento una chiave al lato 1 
d'una calamhâ, la vegga cadere, non senza sor- , 
presa, alPatto in cui cerca d 9 attacoarne un'altra 
dal lato opposto. La prima chiave chiama un po* 1 
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cbino a se P asse deHa cif colazione délia câlamita 
e si attacca alla superficie di questa con un* 
forza proporziooata a quell' avvicinainento. La se- 
conda cbiave ritorna 1 asse délia* circolazione al 
tuo posto : di qui la circolaziooe magnétisa agi- 
sce sulla prima chîave con ineno vigôre, oh e non 
faceva quando le era pîù vicino e la chiave ca* 
3e in grazia di questa diminuzione, 

43. Ma non meno di una taie caduta son eu* 
riosî gli accidenti cbe sto per dire relativatnente 
âl luogo dove vanno a fissarsi gli aghi vertical* 
mente galleggianti, allorchè si pengono al di sotto 
Aï due calamité. Parrebbe, p. e., cbe nel caso 
délia figura 26 dove gli assi délie circolazioni fu- 
eiformi si awicinano, parrebbe., dico, cbe i poli 
s, ri avessero a passare in s, ri ( Fi g. 26 bis ) con 
tutte le attribuzioni che appartengono ad essi co* 
me punti privilégiât^ Pure cio no» è vero; per- 
<febè gK aghi galleggranti invece d 9 avvicîharsi in 
compagnia degli assi battono un cammino del tutto 
ôpposto; rinOulano in >*, $'/. Quèato fatto, nol dis- 
simulera; mi'sorprese non poco la prima volta cbe 
resservait mi aspettava di vedere 1' effetto coû- 
trario. Ne forse mi sarei cosi facilmente rimesso 
dalla meraviglia, se non avessi ritrovato neir ir- 
raggiamento magnetico il mezzo di rinfranoarmi, 
Quando questo irraggiamento è regolare, corne 
d' intorno aile sezioni S, N' ( Fig. 26 ) il po*to 
de' galleggianti è evidentemente in ro i' f ' > sul 
proluogamento cioè dei raggi verticah ms> ni ri. 
^Ôra questi raggi nell'appressarsi délie calamité, si 
piegano alHndentro in ms 9 ni ri (Fig. 26 bis )» e 
tocca per oonseguenza a due degli esteriori os, 
0' ri di première la posizione verticale. Son que** 
•ti raggi cbe senrono di guida ai galleggianti , iy 
>V e non più i raggi di mezzo m s, ni ri cbe, £ie- 
gati corne sono, rinunciano ai nuovi due vertioaii 
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Gosi nel caso délia figura 27, dove le calamité 
si respingono, i raggi di mezzo ms 9 m' s r si get- 
tano ail 9 infuori, e si fanno verticali due degli in- 
terni esjo's'. Esperimèntando si trova in reultà, 
che egli è sotto ad es , oV ehe si fermano i galleg- 
gianti * *, rV. 

44* Parimenti passando dalle posizioni di fianco 
a quelle in cui le calamité sono F una dietro Y ai» 
tra, si vede, che nel casé délia presenza dei poli 
eteronomi S^N' (Fig%*8), la cpndizione del vertica* 
lismo passa dai raggi polari m s, m'n' agl'internio*, 
o f ?i r ; ed inyersamente ai due esterai ps 9 p r s f (Fig.zg) 
nel caso délia presenza dei poli omonomi S, S f . 
Notato che si a con précision© il luogo di que* 
raggi verticali, si à certi di vedere i galleggian* 
ti corrervi sotto e stabilirvisi. 

45. Resa in siffatto modo giustizia alla fedeltà 
con cui P irraggiamento magnetico serve nelle 
piu délicate circostanze, passera a chiudere la que* 
stione colP avvertire che le vicende or ora de- 
scritte per le calamité si verificano egualmente 
nelle spirali elettriche. Io aveva, a dir vero, cre- 
duto in sulle prime che 1' elettricità obbligata à 
scorrere sulla via metallica délie spire costituisse 
in ogni caso un sistema di circolazione ad assâ 
stabile, taie cioè da non permettere que 9 piccoli 
movimenti, che nascono là dove gli assi délie cir* 
colazioni sono mobili. Ayeva anzi per verificare 
questa idea preparato due piccole spirali fusifor** 
mi, e conseguito sopra di loro taH risultati che 
jsembravaoo confermare il concepito sospetto. Ma 
condotto in seguito da motivi che si faranno pa* 
lesi tiella questione VII» a riconoscere nell 9 asse 
délie cîrcolazioni elettriche quella . stessa mobilité 
çhe spetta aile circolazioni magqetiçhe, ,ritor$aj 
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sulle prime esperienze e replicandoJe sopra spi- 
rali più grandi e pîù attive ebbi ^campo d'assi- 
cijrarmi cbe non esisteva a questo riguardo al- 
€una diflerenza fra H magnetismo ordinario e 
reJettrica. La più semplice di queste esperienze 
di eonfronto à quella délia figura 28 fipetuta so- 
pra una spirale cilindrica S N ( Fig. 3o ) divisa in 
due tronchi N S, nScollo stirare una délie spire 
iûtermedie. Quel galleggiante infatti che si ferma 
in s f sottd il primo anello del tronco N S, posto 
che sia sotto 1 azione delPaltro tronco nS si fissa 
in // un poco al di dentro dell 9 estrernità n. 

IV. QUESTIONE 

Sut conflitto elettro-magnetico. 

46. Nello sviluppo délia Questio.ne précédente 
abbiamo avnto occasione di notare. corne basti, 
generalrrïfente parlando, la presenza d 9 un ostacolo 
a de te moindre sulla superficie délie correnti o 
circolazioni général! que'giW cbe noi chiamiam 
di consenso per la corrispotidenza che hauno colla 
direzione del movimento générale (38). Ora una 
cor rente elettrica, la quale passi comunque d 9 ap- 
»presso ad una caiamita che cosa è mai rispetto 
alla circolazione di quest 9 ultima, se non se un 
ostacolo, che promove in essa i giri di consenso? 
E poichè questi giri si diffondono nello spazio 
per la via segnata dai raggi delF irraggiameoto 
magnetico, non è egfc évidente, che per isco- 
prire çiô cbe dee nascere fra un conduttore vol- 
tiano, ed una calamita, basterà vestire la cala- 
mita del euo irraggiamento, e poi riceroare quai" % 
sia Pesito del conflitto fra la corrente elettrica 
e la porzione di que 9 raggi che essa traversa cam- 
mm face n do ? L 9 analisi délia questione ♦ v preoe- 
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dente giustifica forée abbastanza questo roetodo t 
çt6 nullameno invece d'affrontare il problema del 
confiitto elettro-magnetioo in. tutta la sua géné- 
ralité, lo divideremo in più partie cominciando 
dall 9 esaroe délie combinazioni più semplici, e 
via via passando aile più complicate, Non è sicu- 
ramente questo Pordine, col quale la scienza si 
è arricchita de'fatti scoperti dopo la memorabile 
esperienza di Oersted; ma qui più che alla sto- 
ria, volendosi por mente alla concatenazione de 9 
feaomeni, è giusto che a questo si sacrifichi qua* 
Junque altro pensiero. 

Fatto Fondamentale. 

47. ' £ongasi un ago magnetioo NS (Fig. Si) 
p, galleggiare verticalmente sull 9 acqua col polo 
nord, p. e v in alto ; e preso fra le mani un filo 
di métallo, appartenente al circuîto voltiano, si 
disponga per modo che paasi orizzontalmente al 
disopra del polo N. Giova per la semplieità délie 
çonçezioni supporre un tal filo perpendicolare al 
piano délia carta, e segnar quindi in R la sua 
projezion verticale, ed in rz la éua projezione 
orizzontale, la quale passera per mezzo al cerf 
chietto n projezione del polo superiore N. Le» 
freccie ab 9 cd d'intorno a questo piccolo cer- 
chio segnano il giro che il fluido magne tico fa 
dentro F ago NS. Gi6 posto., il fenomeno cbe si 
osserva in taie circostanza, si è che 1* ago N S 
si tôglie dâl disotto del droduttôre voltiano e si 
ritira alla sinistra per la via n se la corrente 
va da r in 2, oppure alla diritta péir la via ne 
se la corrente yiene da z verso r. La ragiene di 
questa specie di rînculo si présenta assai sem- 
piice a chi guarda il fenomeno sotto un aspetto 
puramente meccanico. Ed infatti che accadrebb* 



X 



. *7 

ègli ad uû& corrente rettilinea rr' {Fig. 3i bis.) 
la quale venisse per traversare un giro circolare 
abcd? Giuota in r' contro il ramo bc si associer 
rebbe subito, se potesse, al ramo cd che va dalla 
medesima sua parte. Ma supposto che non po- 
tesse cangiar punto di direzione ( corne è il caso 
délie correnti voltiane ) in allora essa cercherebbe 
di liberarsi dal frapposto oàtacolo col gettarïû. da 
una parte. Ma da quai parte ? Osservate la eor* 
rente rr r che tende a circuire il giro abcd dal 
lato destro cd; e poi vedrete un tal giro ritirarsi 
alla sinistra quanto basta per non aver di cornu* 
ne,, colla corrente rettilinea^ altro che la dire-' 
zione del suo ramo cd. Quest'ultima circostanzâ 
serve in ogni caso di norma per non equivocare 
Bull' esito del conflitto ; giacchè qualunque sia la 
direzione di due correnti, F una circolare e Fal- 
tra rettilinea, Y effetto meccanico del loro incro- 
cicchiamento si è di separarsi in modo da conser* 
vare, ne'rami di prospetto* la stessa direzione. 
Gosi quando la corrente va da r in z il giro abod 
rîncula in o 9 fiancheggiato sempré da una corrente 
che marcia seconde la direzione del ramo cd. Pa- 
rimenti quando la corrente viene da z verso r, 
il giro abcd soappa in e, fiancheggiato da una cor- 
rente che marcia seconde la direzione del ramo 
circuito ab. E questo il fatto che io chiamo 
fondamentale per le ragioni che si vedrarino in 
appresso.. La sua interpretazione dipende da una 
sola concesstone, l'esistenza d* un fluido qualun- 
que il quale stabitisca una eomiinicazione frai 
giri eircplari del magnétisme e le correnti retti* 
unee delPelettricitia. . 

48. La spiegazione che questo fattd rioeve dâ 
M. Ampère, differisce non poco da quella che 
abbiamo or oxa es posta. Egïi riduce^ per senipli* 
*îti* il giro circolare abcd m nno quadro a'b'c'd' 
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( Fis. 3a), fe poi dice : le correnti c'd'> alb\ pa- 
ralelle alla corrente elettrica rz vanno Puna pél 
verso di rz, Taltra per il verso contrario-: la 
prima, cioè la c'd' 9 è nel caso deli' attrazione, la 
seconda, cioè la al b', è nel caso délia ripulsione. 
Questa tende a scappare dal filo rz; quella ad 
avvieinarvisi : le due tendenze si esercitano dalla 
•tessa banda, ed insieme unité imprimono ail 9 
ago quel movirnento che lo traspotta alla sioi- 
stra di rz. 

49 . In quest'interpretazione si prescinde., a parer 
xnio, dalla causa immediata del fenameno, dalPa- 
zione cioè ciel ramo auteriore V d sulla corrente 
elettrica rz; azionè, che secondo Ampère si tro- 
verebbe distrutta dall 9 eguale e contraria esistente j 
•ul ramo posteriori d! a. L' influenza tutta mec- : 
canicay che Felettricità esercita in questa classe j 
di fenomeni, mi sembra dimostrata air ultima 
evidenza nel fatto délie scàriche e le tt riche, le 
quali passanâo al di sopra d'un ago in istato na- 
turale sviluppano in esso un ben deciso magne- < 
tismo, quelle proprietà cioè, che dipendono da ! 
un movirnento di rotazione impresso nel fluido | 
dell'ago stesso (6). E per verità non sarebbe egli 
•tràno pensiero quello di attribuire un taie mo- 
virnento a tutt 9 altra cagione che non fosse la 
spinta che il fluido dell'ago riceve alPatto del 
passaggio dell'clettricità? Or basta, io credo, que- | 
sta sola considerazione per non bilanciare sulla 
scelta délie duc interpretazioni superiormente 
riferite. Ne col preferire la prima è da> temere 
di porsi in contraddizione colle léggi elettr.o-dma- j 
miche di Ampère; perché queste leggi, corne 
vedremo nella questione consacrata ad esse, non | 
contengono in se nulla di discorde dai princip) 
ordinarj di meccanica. Del rimanente moito non 
giova Y insistera sul motivo che fa fuggire il | 
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polo N (Fig. 3i) dal di sotto délia dôrrente elet* 

I ftrioa ràj imperocchè scappi quel polo per una 

j ragione o per Paîtra, certo è che fugge dall 9 in* 

f dicata parte ; certezza che basta a sostenerci nella 

oarriera che siamo per percotrere al lume di 

quel fatto fondamentale , il quale non fa altro 

obe ripetersi tutt 9 alP intorno délie calamité, ia 

virtù del modo, con cui questë difFondono il pro- 

prio magnétisme Ma per comprendere tutto lo 

i spirito di questa proposizione générale, sarà forse 

i necessario che il leggitore ci segua aie un poco ia 

mezzo alla rivista che andiamo a passare alla 

brillante e numerosa raccolta de 9 fatti relaûvi 

. al conflitto elettro-magnetico. 

Conflitto Perpendicolare. 

5o. Per ncta trascurare vernna circostanza di 
fjuesto conflitto, si prenda le mosse dalla dispo- 
sizione délia figura 3i, e iftantenendo il filo r* 
sempre parallelo a se medesimo si faccia girarô 
tutt ail 9 intorno dell'ago NS, in modo cioe che 
passi per tutti i punti délia traccia punteggiata 
RR'R"R'" rrVV'R {Fig. 33). Le vicende che si 
osservano durante tutto il giro sono registrate 
nei numeri susseguenti, ove si suppon sempre 
che la corrente elettrica traversi il piano délia 
figura dal dinanzi al di dietro. ColP altra dire- 
zione si hanno i fenomeni inversi : cio sia detto 
una volta per sempre a risparmio di parole e di 
figura. Ma questo stesso motivo rende qui ne~ 
cessaria un 9 altra dichiarazione, ed è che invece 
di continuare a supporre verticale l'ago NS lo 
immagineremo orizzontale, perché nella posizione 
d' appiombo l'ago non dà segno distinto che dei 
nummenti laterali, mentre nella positura orizzon* 
Ule manifesta in un modo egualmente distinto. 
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i movimenti longitudinal^ quelli cioè che s 9 ese- 
guiscono nella direzione del suo asse. Per ser- 
virci dunque d 9 una gola figura nella descrizione 
délie vice ode relative al conflitto perpendicolare 
avremo adesso in N S un ago che galleggia suil* 
acqua orizzontalmente, ed in R,R',R",... le se- 
ssion! di un filo, ehe conduee una corrente elet- 
trica dall'alto in basse Ciô posto si segni suli 9 
ago N S la posizione de 9 raggi ftolari nn, ss, e poi 
•i osservi quanto segue: 

i. M Che quandoja corrente è in R od r di- 
rimpetto ail' estremità N, od S, P ago si ritira a 
sinistra. Si traita nell 9 uno e neJl' altro caso dello 
stésso giro abcd ( Fig. 3 1 ) traversato dalla mede- 
«ima corrente rz. La forza che produce 'questo 
movimento è indicata nella figura 3â bis. dalle 
freccie R, r rivolte a sinistra e perpendicolari 
ail 9 asse Rr: rivolte a sinistra perôhè egli è da 
questa parte che la corrente elettrica caccia F ago 
N S ; perpendicolari air asse R r, perché l 9 ago non 
ôoffre dalla corrente situata in R, r veruna spinta 
o chiainata nel senso del proprio asse siccome è 
facile d 9 assicurarsi coll* impedire il movimento 
latérale. Tolta che sia infatti ail 9 ago la libertà 
di meversi a sinistra esso conserva il suo posto, 
cotne se non avesse dinanzi a se la corrente 
elettrica. 




perde qualunque tendenza ai movimenti latçrali. 
Non è in allora disposto che a moversi longitu- 




. _ w dirigerfo 

la parte superiore. Que s te direzioni sono mar- 

eate nella figura sassidiaria #5 bis. colle freccie 
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RVVK' f >' parallèle tutte e quattro allasse NS 
per V évidente ragione che in queste quattro 
combinazioni l'ago non faada obbedire a veruna 
forza che lo spinga a dritta o4 a sinistra. 

3.° Che qnando la corrente elettrica è in 
R", r" { Fig. 33 ) dirimpetto alP equatore dell'ago> 
(fuest' ago si move ne] solo senso latérale, e pre- 
cisamente came se R" fosse per fkti un centra 
dt ripulsione, ed r" un centro invece d'attra- 
zione. La figura sussidiaria 33 Aw provvede a que-' 
ste due combinazioni, egualmente che ail* altre 
presentando in R", r" due freccie dirette seconde 
il verso dei movimenti indicati dall'esperienza. 

Si. Ora per poco che si fermi l'occhio sull* 
andamento -délie freccie R,R',R", •• si vede quai 
relazione passi fra di loro, ed i raggi dell'irrag* 
giamento màgnetico: son d'esse precisamente per- 
pendicolari a questi raggi, e rivolte seconda cbe 
esige il magnetismo ai consenso esistente sui 
raggi medesimi. Ma, si cbiederà for se, questa 
corrispondenza che è cosi patente d'intorno aile 
dne estremità dell'ago N S, corne si sostiene nei 
mezzo R",r"? La legge di continuità basterebbe 
forse' a persuadere che la cosa non puo essere 
altrimenti ; pure per maggior sicurezza risponde- 
remo direttamente coll'osservare cbe sull' eqtia- 
,tore dell' ago l' irraggiamento màgnetico prende 
una direzione par aile la ail' asse N S , in grazia 
délia tendenza che hanno i raggi boreali ri> n" , 
,(i^'g\34) di congiungersi ai corrispondenti australi 
iV $" 9 • •• S'inarcano gli uni verso uegli altri ; ed è 
suB'arco délia loro congiunzione ebe cadono a per- 

Eendicolo le freccie equatoriali R",r" (Fig. 55 bis). 
i 9 inarcamento di eui si parla, non è un ripiego 
teorico, ma sibbene una circostanza di fatto ben 
eonosciuta da qualunque dilettante di magnetismo 
e ebe si verifica ogni quaLvolta posta una verga 
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calamitata sopra mi foglio orizzontale di "car ta vi 
si sparge all 9 intorno délia limatura di ferro, la 

Saale si dispone intornb al corpo délia verga in 
trettante curve consimili a quelle che sono trac- 
ciate stflla parte destra délia figura 34* I raggi 
n'>n",.. s' s"... délia parte sinistra non sono che 
i primi rami di quelle curve: rimangono dritti 
•inchè sono corti, ma prolungati che sieno coll' im- 
maginazione, o con limatura di ferro sostenuta 
per modo da un piano che obbedisca alla legge 
deir irraggiamento magnetico senza distaccarsi 
dai primi punti d 9 appoggio, prolungati dico che 
siano que 9 raggi, si vede corne sorga in essi la 
nécessita di ricercarsi V un l 9 altro, e di stabilire 
fra loro una comunicazione, la quale pel suo pa- 
rallélisme coll' asse délia calamita insegna al geo- 
metra che questo è un luogo di passaggio, dove 
le freccie, o forze R'\r" (Fig.33 bis) non pie- 
gano ne dalla parte australe ne dalla boréale. 

5a. Dopo tutto questo quai sarà la soluzione 
da assegnarsi al problema del conflitto perpendi- 
colare considerato in tutta la sua generalità ? Si. 
segni, noi diremo, il raggio per cui passa la cor- 
rente elettrica alPatto in cui comincia il conflit- 
to, e su questo raggio si applichi ad angolo retto 
una freccia rivolta secondo che esige il fatto fon- 
damentale (47)* Tal freccia suggerisce colla sua 
direzione quai sia il primo passo, che tocca di 
fare alPago. Nel farlo, l 9 ago impegna colla cor* 
rente un altro raggio. La costruzione fatta sul 
primo si ripete coll 9 immaginazione sul seconde» 
il quale segna ail 9 ago tal via, quai conviene alla 
propria freccia, un po 9 più un po 9 meno incli- 
nata délia prima secondo il luogo di par te nz a. 
Gosi si dica di tutti gli altri raggi magnetici; che 
vengono di mano in mano ad impegnarsi colla 
eorrente elettrica ; vale per tutti la stessa co- 
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itruzîone dal ipomento èhe si ripete sopra cia- 
^cuno di loro lo stesso conflitto. 

53. Suppoàgasi, ex. gr., che il conflitto cominci 
in R', quando cioè la correhte elettrica si trova 
alla sinistra delFago N S, dirimpetto ad uno dei 
raggi polari n. In ta) caso la ireccia perpendi- 
colare a questo raggio (Fig. 35 n. I.) dice, r.° che 
Pago ficeve una spinta che lo caccia, diretta- 
mente verso dî noi; a.°. che appena l 9 ago obbe- 
disce a questa spinta., esso impegna sotto la cor* 
rente R' i raggi obbliqui ri, ri che lo trasportano 
alla sinistra (n. II.) aîl'atto stesso in cui conti-» 
nu a no a farlo avanzare dalla nostra parte; 3.° che 
a furia di guadagnare a sinistra giunge al segno 
d* avère esattamente dinanzi a se la corrente 
R' ( n» III ). Giunto poi a questa posizione (chQ 
è la précisa dal fatto fondamentale), l'ago cessa 
dalP avanzarsi verso di noi } continua il suo mo- 
vimento di fianco ; impegna i raggi inclinati ri' f 
7i"' 9 che lo riconducono v.evso R' facendolo, per 
dir tutto in una parola, girare dalla parte sinistra 
di R% corne ha girato dalla parte destra (n. IV). 

54* Questo movimento, corne si vede, è di sua 
natura continue, taie cioè, ché l'ago dovrebie, 
compiuto il giro di sinistra, passare alla desfra, e 
da questa tornare alla sinistra^ e cosi via discor- 
rendo. Nel compiere per altro il giro di sinistra* 
incontra il conduttore voltiano 3 che gl'impedisce 
di andare più oltre (n. V). 

Che se invece d'esser mobile l'ago, questo 
fosse fermo, e libero iJ filo, egli è chiaro che 
cosa farebbe quest' ultimo : girerebbe dalla parte 
contraria a quella del giro dell'ago (47)» L'ago 
gira dalla parte délie punte délie freccie ; il filo 
batte cammino contrario dirigendosi alla volta 
èelle penne > délie freccie medesime* 
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55. Fra i fisici che dietro le prime traccie di 
Oersted . studiarono con successo questa classe di 
fenomeni meritano particolar menzione Faraday 
e Baccelli (i)-U primo per altro fece un passo 
di più ; seppe vincere la difficoltà che si oppo- 
neva, nell ordinario modo di esperimentare, al 
successo de'giri contiimi. Àvremo a momenti oc- 
casione di parlare dell' iogegnoso apparecchio che 
egli immagino a tal uopo; ma per ora dobbiamo 
passare dal conflitto perpendicolare al conflitto 
parallelo, e trascorrçrne. gli accidenti per cosi 
aire di volo. Una. minore rapidità non servirebbe . 
che ad annojare i leggitori ai quali. abhiamo già , 
detto tutto nella proposizione, che tutt* alV in- j 
torno délie calamité non si fa mai altro , che ri" 
peter e la stessa vicenda, quella cioè dcl fatto ■ 
fondamentale riferito ai raggi delV irraggiamento ■ 
magnetico. 

Conflitto Parallelo. 

56. Sia NS (Fig. 36) il solito ago calamitate 
©rizzontalmente galleggiante sull* acqua., ed jz la 
projezione d'un filo r'z' che passando paraljela- 
mente al di sopra déliasse dell 9 ago conduca upa 
corrente elettrica dal sud al nord siccome deno- 
tano le freccie r', z' dello spaccato. In questo 
caso Pago N S si volge alPovest, e per modo 
(astrazion fatta dalPinfluenza del magnetismo ter- 
restre) da ptendere la posizione N' S' (Fig. 37) 
perpendicolare al filo rz. 

Per comprendere il meccanismo di questa 
Toltata insiem colle circostanze che Paccompa- 



( 1 ) J fenomeni eïettro-rmagnetici a due leggi ridoi* 
ti . . . . (Modena i8ai ) - Antologia N.° XV IL 
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gnano, giova cominciare dall' immaginarsi la fila 
di raggi s',$?,s' y n'sn',n'> che sorgono dal lato pi» 
elevato dell'ago NS, e s'impegnano colla cor- 
rente r' z' 9 indi segnare intorno ai punti a> s 9 
projezione de' raggi polari n'v! s' s' \ giri magne- 
tici abcd a'b'c'd' che si compiono deutro di loro 
e poi riflettere a quanto segue : 

i.° Che i raggi abcd, a'b'c'd' sono contrarj 
l'uno all'altro, e clie mentre sotto Fazione délia 
corrente rz, Puoo cioè V a'b'c'd? tende a rincu- 
iare ail 9 est, in e (Flg. 37) Paltro abcd tende a 
rincuiare alFovest, in o (4?% 

2,° Ghe questo è appunto if movimento che 
prendono le hraccia GN, G S ail' ago, movimento 
per altro, che se è subito indicato dai raggi po- 
lari rin' 9 s' s' dee attribuirsi a tutta quanta la fila 
de 9 raggi traversati dalla cor rente r'z'. Meta di 
<pie' raggi è piantata $ul braccio boréale G N 
meta sulP australe G S : nei primi si combina 
ilgiro abcd del raggio polar© n'n 9 ; nei secondi 
il giro a'b'c'd' del raggio polare s's\ Sono tutti 
que* giri traversati più o meno obbliquamente 
dalla corrente r'z'; e tutti per conseguenza con- 
corronOj per quanto il comporta la rispettiva loro 
ioclinazione, a sottrarre dal conflitto superiore il 
braccio da cui partono. 

3 .• Infine che per le braocia CN, CS non cessa 
il motivo di voltarsi sôtto la corrente rz che quanr 
do hanno acquistata la posizione perpendicolare 
N' S' ( Fig. 87 ) ; perché egli è solo ip questa si* 
tuazione, che la corrente rz traversa l'ago N'S r 
senzà inciampare in verun de ? raggi boreali ed au- 
«trali. Le resta, è vero, da traversais ad angolo 
rctto 1* irraggiamento parallelo alPequatore ( 5i ); 
ma in taie passaggio - noi già sappiamo ^ual sia 
Tinfluenza esercitata dalla corrente rz, E questo 
gn çaso di conflitto ' perpendicolare^ e precisamen- 
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te qnello che h* luogo quando la corrente délia 
figura 33 passa per r". Una sola tende nz a manifesta 
in allora 1 ago NS, ed è quella di correre a di- 
rittqra al filo r": efFetto che non ha luogo nella 
disposizione délia figura 37, perché l' impediscono 
e il peso delT ago e la viscosità dell' acqua in cui 
è immerso. 

57. Del resto sono cosi decise le forze che ten- 
dono a mantenere l'ago N'S' colle sue braccia giu- 
stamente divise dal filo rz che baste trasportare 
quel filo a dritta o a sinistra per veder subito cor- 
rervi al di sotto l' equatore dell 5 ago. Voi già rav- 
visate nelP andamento délie frèccie ofor^e r' 9 r" 9 r'" 
délia figura 33 bis il motivo di siffatte corse : non 
pu 6 V ago N S fermarsi che sotto la forza cen- 
trale r", la sola che nol tiri ôbbliquamente. Uno 
de'primi fisici ad accorgersi di questo equilibrio 
fu senza dubbio il Prof. Baccelli ( 1 ). Colgo con 
piacere questa nupva occasione per rendere giu- 
stizia ail espe rien ze di questo fisico, uno tra i 
pochi Italiani che si scossero al generoso impulso 
dato alla scienza dal Filosofo Danese. 

58. Nello studiare l'influenza che esercitano fra 
loro le correnti voltiane M. Ampère scopri non 
solo, che tali correnti si attraevano o respingevano 
secondochè andavano dalla stessa parte o per con- 
trario, ma di pîà giunse con esperienze airette a 
provare che le correnti incanalate sopra condut- 
tori immobili trascinano nella propria direziooe le 
correnti incanalate sopra conduttori mobili. E 
questa ilna terza legge elettro-dinamica che la 
scienza dee a M. Ampère ed a cui questo célèbre 
fisico lega la voltata che l'ago NS ( Fig. 36, e37 ) 
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( 1 ) I fenorneni eltUro~magnetiçi ecc- Modena i8at. 
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fa al disotto délia cor rente rz. Il fiïo, dic'egli, fi- 
gura in questo caso da conduttore immobile e da 
mobile 1' ago NS, il quale quand' è ne 11 a posizione 
N'S' ha per appunto le correnti, che girano sul 
suo dorso rivolte esattamente dalla stessa parte di 
rz: Non si pu6 negare; il modo di déduire 1' e- 
quilibrio di cui si tratta dalla tendenza che hanmo 
le correnti di ridursi alla stessa direzione, sembra 
di prima giunta cosi legittimo da sedurre chi che 
sia. Il metodo che si è seguito sin qui, puo solo, 
giusto che sia, togliere Fillusione., e persuadere 
I che la III. legge d'Ampère non esercita verun do- 
minio sui fatti che stiamo esaminando. Nella qui- 
stione susseguente consacrata aile leggi elettro- 
dinamiçhû avremo occasione. di ritornare su que- 
sto punto di dottrina: e forse in allora dalla spiega* 
zione meccanica che ivi daremo délia terza legge, 
potranno i nostri leggitori apprezzare tutta la 
diflferenza che passa tra il meccanismo che riduee 
le correnti elettriche alla stessa direzione, e l'altro 
che détermina P ago NS a voltarsi sptto il con- 
duttore rz. Ma qui meglio che allungarci in digres- 
8io ni, çhe troveranno altrove un posto più adatta- 
to, giova ritornare sulle proprie tracée, e corn- 
piere la revista délie vicende relative al oonflitt* 
elettro-magnetico* 

Giri Confinai 
Di Faraday, Davy, ed Ampère. ) 

S9. L' apparecchio con cui soglio ripetere l'in- 
téressante esperimento di Faraday, ha forse sugli 
altri un qualche vantaggio dal lato delP artifizio 
impiegato a render mobile una porzione del con- 
duttore voltiano. Non sarà quindi del tutto inu- 
tile il pensîero di co m in ci are quèst 9 articolo dalla 
de8crizione d'un taie apparato. 
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F G H K ( Fig. 38 ) è lo spaccato di un ci- 
lindro di legno di due pollici ail 9 incirca di dia- 
metro e di altezza. Questo cilindro è traforato 
lungo il suo asse, affine di poter alloggiare in 
quel buco un cilindro calamitato N S. Al di 80- 
pra in mm il cilindco è scavato un poco a forma 
di vaschetta, destinata a rieevere il mercurio, su 
oui dee scorrere la punta inferiore del condut- 
tore mobile Pp. Questo conduttore è composto 
ai due pezzi; d'un sottile ago, cioè da cucire 
P, e d un filo d'ottone %p congiunti insieme 
per mezzo d'una saldatura n > od altrimenfci, ba-« \ 
stando cbe sussista fra loro un contatto ben de* 
ciso, j 

Ff> K k son due colonnette verticali inca- 
strate sulla base FK; ed fk una piccola traversa 
che le congiunge insieme. Questa traversa ha nel 
suo mezzo un foro oo che risponde esattamepte 
al polo N, e che lascia passare il conduttore Pp 
sospeso in P ad una grossa spilla d'acciajo Q P 
calamitata e fissa sulla traversa/ k. 

Questo modo di sospensione è molto più ïi* 
bero di quelli che si usano comunemente. Per 
servirsene can successo basta far pervenire la 
corrente voltiana ^1 filo mobile V p per una via 
più ampia che non è quella procacciata dal solo 
punto di sospensione. A tal fine si prépara, un 
cerchietto o f o f di métallo, che s*amalgaroi facil- 
mente col irçercurio., com'è p. e. il piombo; $ 
traforato nel mezzo si adatta al buco oo délia 
traversa fk : indi alF atto di fare F esperimento 
si versa sopra questa specie d'armatura una goc- 
cioliiia di mercurio la quale si attacca al cer- 
chietto oV, e distendendost a guisa di vélo sulla 
sua superficie rie m pie il voto oo attraverso eui 
passa il conduttore mobile P/?, Gosi viensi ad 
affidare allô spillooe . calamitato Q P, un solo u£» 




dice o'o f inzuppata, per cosi dire, in un piccolo 
bagno di mercurio il quale, conservando neï luogo 
dore comunica col filo Pp quasi tutta la naturale 
sua fluidità, nulla o ben poco toglie a questo 
stesso filo di quella mobihtà che gli procura il 
modo con cui è aospesp allô spillone Q P. 
60. Quando questo apparecchio è disposto ia 

.guis a da mettere in conflitto il polo nord d'un 

roilindro calamitato con una corrente che discenda 
per Pp 9 questa specie di pendolo si mette a gi- 

krare <r intorno ad N ( projettato in N' ) per la 
via p f p"p"'. Questo giro è contrario ai abcd, al 

! fiiro cioè che il fluido magnetico fa dentro al ci- 
undro N S. E già per se medesima assai singo- 
lare una taie contrarietà ; ma lo diviene ancha 
ai più riflettendo, che baata invertire il corso 

! délia corrente elettrica per determinare sul pen* 
dolo^?PU giro corrispondente al verso délia cir- 

! colazione magnetica abcd. Ed infatti se non avesse 
laogo che quest'ultima comhinazione, chiunque 

1 11 oontenterebbe di vedere nel pendolo elettrico 
Pp un ostacolo trasportato in giro dalla circola- 
zione magnetica abcd. Ma l'ostaeola gira pur an-* 
che contro il verso délia causa motrice., Che 
dunque dire? Gonfessare prima di tutto che que- 
tyo è forse il più gran paradosso che s' incoûtri 
Hella scienza, e poi cercarne la soluzione sull 9 n> 
raggiamento magnetico. . 

I 61. S'immagini per questo una moltitudine di 
piccoli aghi calamitati disposti a eerchio, o vo* 
gliasi dire a Stella ( Fig. 39 ) con tutti i loro poli 
nord al di fiiori, ed i poli sud al di dentro: indi 

, «i cerchi corne si comporterebbe la corrente di* 
scemiçnte P» (Fig, 38) se invece di passare ao- 

4 
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eanto de! polo N del grosso cilindro calamitato 
N8, passasse dinanzi ad uno dei poli n de 9 pic-* 
coli aghi délia Stella, appunto corne le accade-* 
rebbe, se questa Stella îaoesse corona ail' estre- 
mità N . Noi già sappiamo dalle particolarità 
riferite sul cooto del conflitto perpendicolare, 
da quai lato tenda a fuggire un conduttore P p 
{Fig. 39) che passi dinanzi ad un giro magne ti- 
co abcd: tende a fuggire in se la sua cor rente 
viene d'alto in basso, al contrario in e se la sua 
corrente marcia di basso in alto. Or bene il filo 
V p délia figura 38 si trovâ précisa mente nel pri- ' 
mo di questi due casi dinanzi al raggio délia Stella 
che abbiamo iramaginata in N ; sicchè a 8 a père 
corne un tal filo si mova, basta condurre nella 
pianta F' K r un raggio qualunque N f », e poi 
trasportarç su questo raggio la freccia del con* \ 
flitto che è, nel caso di cui si tratta, la c' d' ri* 
spondente alla cd délia figura 39. Egli è secondo 
la direzione di questa freccia c' d* che il filo Pp 
scapperà dal primo raggio délia nostra Stella : ma ( 
nel fuggire passera dinanzi al raggio vioino, che ! 
rinnoverà su di lui lo stesso effetto. Sarà dunque 
costretto di girare intorno alla Stella dalla parte 

6a, Voi già vedete, che questo è precisamente 
il giro che il filo Vp fa d 9 intorno al polo N délia 
calamita N S, e che la Stella or ora immaginata 
a modo di corona d 9 intorno ad N non è che la 
grossolana immagine de'raggi polari che circon* 
dano questa stessa estremità. Non resta quindi 
che a perfezionarë la rappresentanza col. vedere 
la corrente P p in continuo conflitto, non me no 
con uno de'raggi polari, che con tutti ancora 
quegli altri raggi, ch'essa traversa più o me no 
pbbliquamente, e che tutti più o meno concor* 
rqnq a farla girare dalla stessa parte p ' p" p"\ ■ 
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Quando poi s 9 in verte il corso delta cor rente, 
•' inverte eziandio il giro del filo* perché il con- 
traste) che la cor rente discendente ¥ p (Fig. 5g) 
loffriva dal lato superiore cd de'raggi maguétici., 
passa al di sotto in ah. 

63, Ond 9 ecco in ultima analipi corne il fatto 
rien tri sotto i principj i più semplici di meoca- 
me a. Imperocchè non si tratta già di vedere nel 
conduttore P/? uo semplice ostacolo, che si lasci 
strascinafe in giro dalla circolazione magnetica, 
si tratta di vedervi una corrente che interrompe 
di sicuro il corso délia circolazione magneticaj 
ma che all'atto stesso dell 9 interrompimento dà 
la mossa a quegli stessi giri di consenso, che ab~ 
biamo $ tudiato sui raggi dell' irraggiameuto ma* 
gnetico. Egli è in questi giri che risiede la tfausa 
che détermina il filo Vp a ruotare d'intorno ai- 
Passe délia calamita, ora da una parte, ora dal- 
I' altra, secoodo che i giri me de si mi sono traver* 
sati dalla corrente d'alto in basso, o di basso in 
alto. 

64. Nello svolgere tatto questo meccanisrno ci 
tiamo forse un pb'troppo dimenticati délia riso- 
luzione che facemmo di toccare rapidamente que- 
sta s or ta di vicende (55). Ma Pesperienza di Fa* 
raday meritava ùna distinzione; e noi giitehi ab- 
biamo usata coli' avère a suo riguardo violât* in 
parte lalegge dell* impostoci laconisme Non s 9 in- 
tende già pér questo di diminuire il merito dei 

fri eontinui che si sono scoperti dopo quelli di 
araday; vuolsi solo paeare un tributo a chi seppe 
il primo inségnare ai nsici il modo di conseguirli 
sopra un ingegnoso apparecehio. 

65- Dairesperimento di Faraday si passa natu- 
ralmente al movimento di rotazione che oonoe- 
piscono le piccole masse di mercurio sottoposte 
alla doppia azione elettro-magoetica. La scienza 
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riconosce da Davy la scoperta di guesta seconda 
specie di giri. Io soglie procacciarineli in un mo- 
do cosi semplice ohe giova forse di farlo cono- 
scere. { 

Prendo un cilindro d'aeciajo N S (Fi g. 40) 
ben calamitato, e dopo d 9 averlo fissato in posi- 
zione verticale, verso sulla sua base superiore N 
nna goccia M di merourio ben puro; e perché 
essa non cada, ho cura di guarnirla tutt 9 air in- 
torno d'un picool ri par 0, médian te un anelletto 
di lecno kk' cbe entra a fregamento stabile sul* 
Festremïtà .N . È questo tutto l' apparecchio, giac* 
cbè air atto in oui si mette la goccia M in oo« 
municazione coi due poli rame e zinco delPelet- 
tromotore, essa si yede girare rapidamente al di 
sopraf del cilindro cbe la sostiene. Un tal giro 
( nel caso délia figura., ove il conflitto elettro-ma-* 
gnetico ha luogo fra il polo nord ed una corrente 
discendente) ai fa dalla parte opposta a quella 
délia circolazione magnetica abcd. Sul polo sud t 
jitenuta la stessa corrente, la goccia gira dalPal* 
tra parte. 

66. Avvi un mezzo speditissimo di ottenere l'un 
dopo P altro questi di^e giri. Invece di adoperare , 
corne $i è detto, un cilindro d'aeciajo ben cala- 
mitato NS, se ne impiega uno di ferro del tuttp 
«calamitato , affine d 9 infondergli il magnétisme 
col mezzo d 9 una délie ordinarie oalamite a ferra 
di cavallo, Qqando il ciKndro di ferro è sopra 
V uno de' poU délia cala mi ta, la goccia di mercu- 
yio M gira da una parte: appena il cilindro passa 
sull' altro polo, cbe la goccia gira dalP altra banda» 
Deggio anzi su questo proptsito avvertire i fisici 
ohé tanto per questo sperimento, corne per gfi 
altri deUa medesima speoie , vale asrsai meglio 
le^viw di ciUodri di ferro calamitati per con* 
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ienso { i ) che di cifindri d* acciajo calamitati in 
modo permanente. Egli è vero ohe il primo è un 
magnetismo passeggiero, il quale dura soltanto nel 
cilindro sino a che gli si mantiene al di sotto uno 
{ de 9 due poli délie solite calamité ; ma oltrecchè 
questa precarietà di magnetismo giova allô scopo 
di conseguire in un momento , sulla medesima 
base del cilindro, i due girî, bisogna anche valu tare 
un altro vantaggio, ed è che il cilindro ricetendo 
Âalla sottoposta ealamita un magnetismo molto 
più gagliardo di qfrello che esso possa cônservare 
permanentemente, détermina nel suo conflitto colle 
eorrenti elettriche degli effetti di gran lunga piu 
distinti che esso non dà con tutto il 6uo magne-* 
ti8mo di satura&ione ( a ). Per sino nel molinello 
*di Barlowy di oui parleremo fra poco, non è da 
disprezzarsi 1' ajuto del magnetismo di consenso* 
67. Ma vengasi una volta alla spiegazione del 
inovimento rotatorio che acquista la goccia M; e 
per questo si osserviche le eorrenti voltiane mar«* 
eiano, al pari dell* elèttrioità ordinaria , sulla su-* 
perficie de' conduttori metallici; sicchè la corrento 

( t ) Possono essere anche d' acciajo purchè non temprato. 
Nell' esperimeuto délia goccià M, egualmente che negll 
aualoghi, intéressa che il magnetismo délia sottoposta ca-* 
lamita passi sollecitametite sul cilindro dett' esperimento j 
e la tempra è taie operazione che ritaida, sull' acciajo éh# 
Y ha subita, siflFatto . pasgaggio. » 

(a) Per assicurarsi délia verità di qùest* asserzictaé ba>* 
%ta prendere due çilindri eguali nelle dimensioni, ma l'uno 
calamitato quanto meglio si pud, e V altro del tutto sca- 
iamitato; e poi messo'quest' ultime sul polo d'una grossa 
calainita, tuffare l'tuune T altro cilindro in uaa massa di 
Ijmatura di ferra, per vedere quale dei due ne trasporti 
•eco maggior quantità. È taie la differenza de' due carichi 
, da non sembrar per certo esagerato il ranta^gio di eue si 
* {tarlato di sopra* 
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che descende per Vp, appena arriva in p che si 
iparpaglia tutto air intorno délia goccia M per 
andar in seguito da amendue le parti po>pe a rac- 
coglïersi sul filo che dee condurla al polo néga- 
tive délia pila ( i ). Che si tratta dunqne in questo 
caso? Si tratta d 9 altrettantc correnti discendenti 
po,pe le quali ail 9 atto in cui traversano i raggi 
delF ïrraggiamento magne tico, sono da questi me- 
desimi raggi sospinte in giro egualmente che lo 
è il pendolo di Faraday {Fi g. 33 ). > 

68. Dopo questo il lettore non habhe a traapor- 
tare V occhio sulla figura 4 1 P er comprendere il 
meccanismo, che fa girare sul loro asse i galleg- 
gianti di M. Ampère. 

N S è un cilindro calamitato soavato a vite da 
amendue le parti, per potere adattare or sull'una 
ed ora sull 9 altra un cilindro di platino SS r desti- 
nàto a formare una massa N S r pesante al segno da 
sostenersi verticalmente in an bagno di raercurio 
MM'. La cavità poi che resta libéra si riempie 
di mercurio ail 9 oggetto di farvi pescar dentro la 
punta p d'.uno dei due conduttori che coihuai- 
cano coi poli dell 9 elettro-motore: V altro pesca al 
solito in un qualche punto del bagno MM'. MV at- 
to in cui si compie il circuito, la corrente che 
supporrem discendere per ¥p> si sparpaglia a raggi 
sulla base N; si ripiega sugli spigoli o,e; discende 
lungoilati oo', ce'; arriva in o\e r alla superficie 
del bagno su cui si spande di nuovo, e da cui à 
in fine rimessa al filo negativo délia pila. 

69. La traccia di questo viaggio è nella figura 
41 bis marcata un po' distante dal luogo preciso 



( 1 ) Ho verificato tutto queeto mo.rimento con un' espe- 
rienza diretta. Àvro occagione di riferirla nella guettiez* 
•UMeguent* (n. p 93), / 



/ 
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frve oàde realménte* perché xmn si confonda col 
contorno del cilindro, e possa il fisico d* lia solo 
eolpo d 9 occhio ricoaoscere che tanto dalla parte 
pop', corne dair altra pee' nasce au conflitto, il 
quale, mentre tende a far girare le correnti /? o o'* 
pee 1 dalla stessa banda che si movono il pendolo 
di Faraday , e il mercurio di Davy, détermina i 
raggi magnetici n 9 n,n • • . ri, ri, ni • . . al movi* 
mento contrario; per la ben nota ragione che cia- 
scuq di loro rincula dal lato opposto a quello, 
verso cui spinge la oorrente ohe lo traversa (47 )* 
70. M. Ampère ha anche fatto girare sul suo 
asse un conduttore voltiano, invertendo la dispos 
sizione délia figura 4* > v&fo a dire col mettere 
nel posto del galleggiante magnetico N S un ci- 
lindro di ottone , e colP applicarè al di sopra di 
questo I' azione magnetica. Il meccanismo che fa 
ruotare questa nuova specie di galleggiante à del 
tutto identioo a quello che , fa girare la goccia M 
di mercurio ( Fig. 4° ) • La sola differenza che passa 
fra i due esperimenti si è che nell' uno il mon* 
mento di rotazione è impresso a un conduttore 
solido, ad un fluido invece nell 9 altro. 

Molinelîo di Barlow* 

y x . Ne 9 giri sin qui esaminati ahbiamo visté 
agire uno solo de 9 poli magnetici alla volta: ora 
vedremo nel grazioso esperimento di Barlow corn- 
biuarsi V azione d 9 amendue* 

N O S ( Fig. 42 ) è \ma calamita a ferro di 
cavallo, la quàle poggia sopra una tavola oriz- 
gontale di legno L L' scavata alquanto nel mezzo 
pet potervi versar dentro un po' di mercurio} 

xyz è un arco conficoato in x sulla tavola, a 
congiunto in 3 ad un rettangolo/gfc entro cui gira 
una rotella dentata R* Tutte queste parti sono 
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d'ottooe* e combinate in modo che la rotella pe- 
schi, voleodo, con uno de'suoi denti r nel mer- 
curio che si versa nella vaschetta. 

?A# I fisici conoscon troppo bene quest* appa- 
rècchio, perch 9 io possa senz altro passare ad oc- 
cuparli del giro che la rotella R concepisce al* 
F atto in cni entra nel circuito voltiano col mettere 
Y arco xy z in comunicazione con uno de 9 poli 
délia pila, ed il mercurio délia vaschetta eoir altro. 
Supponendo, che la corrente venga d' alto in basso 
6 che il polo nord délia calamita sia ( rkpetto a 
chi guarda la figura) al di là délia rotella, ed il 
polo sud al di quà, la rotella gira da dritta a 
sinistra, dalla parte cioè rO. Voi tte vedete su- 
bito il motivo marcando al piede del raggio Rr 
( Fig. 4* bis. ) il giro abcd che si corn pie dentro 
i raggi magnetici n,s 9 attraversati dalla corrente 
che discende per Rr. Questi raggi per la côrri- 
spo&denza de 9 loro giri interni si ricercano V un 
1 altro: costituiscono un raggio solo sempre in 
conflitto colle correnti che vengono per traver- 
sarlo, e sempre in modo da spingere alla sinistra 
cdo quelle che marciano corne la Rf d'alto in 
basso, ed alla dritta le altre che battono il cam- 
xnino opposto di basso in alto. 

73. Dissi poi ( 66 ) che nel ripetere questo espe- 
rimento, non conveniva trascurare il sussidio che 
pu6 porgere il magnetismo di consenso; percha 
quando si aggiungono due barre di ferro N',S\ 
ai poli N, S délia calamita, e si fa che la rotella 
R passi fra di esse,questa rotella gira assai più 
rapidamente, che non fa senza quelle due appen- 
dice Già si Tede che l 9 uffizio délie barre N' , S' 
è d 9 avyicinare la çircolazione magnetica al luo- 
go del conflitto, e si comprende corne col loro 
ajuto si possa risparmiare molto dal lato délia forza 
délie correnti voltiane senza compromettere il 
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successo dell'esperimento. La rotella del mio pic- 
colo apparato ^ira assai bene in mezzo aile ap- 
pendici N',S' colla corrente d'un solo elemento 
alla Wollaston di 18 in 20 pollici di superficie. E 
forse quest' esperienza, già graziosa per se, lo di- 
vieae anche di più colF aggiunta délie barre N', S' 
aile quali si puô, dentro certi . limiti , addossaro 
Pincaricodi regolare il movimento del molinello. 
Vuolsi per esempio che questo giri al maggior 
tegno, ed allora s' aceostano le barre , quanto più 
û puo^ alla rotella; vuolsi raKentare la rotazione» 
td in allora s' âllontanano le appendice 

Anello galleggiantè di M. De La Rire. 

74. Se si adatta alla parte inferiore di un gàlleg- 
giantè rotondo di snghero g g 1 (FigJfi) un piccolo 
apparecchio Voltiano composto d'una piastrina di 
zinco zz r circondata daun'altra di rame rr' r"; e 
se d 9 un filo di rame ricoperto di seta se ne fae- 
cia un anello abc col rotolarlo più volte sopra se 
medesimo, e se infine si saldi una délie due e-* 
stremità d' un tal filo alla laminetta di zinco zz' 9 
e Paîtra alla laminetta di rame rr*r"> si ha in 
questo altrettanto semplice che utile sistem» il 
gàlleggiantè di M. De La Rive. I fisici già sanno 
corne quest 5 anello, allorchè pesca in compàgnia 
d'un altro nell* acqua acidula, manïfesti le attra- 
zioni e ripulsïoni osservate da M. Ampère sui c#n- 
duttori mobili, e corne ingrandito che sia. sino ad 
un certo segno, esso si disponga col proprio asse 
lungo il meridiano magnetico a guisa degli aghi 
ordinarj da bussola. Ma queste non sono propria- 
mente le vicende, per cui si rammenta nel pré- 
sente luogo F anello di M. De La Rive: $ono Paître 
invece che si presentàrono a questo fisico allor- 
chè mise il proprio anello in conflittO con una 
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verga calamitatp NS. Vide egli fra gli altri ac- 
cident^ che quando l'anello abc era disposto per 
modo rispetto alla verga NS., da vepire a cori- 
carvisi sopra, guadagnava a poco a poco Y estre- 
mita più vicina N; la scavalcava; s'infilzava sulla 
verga, e retrocedendo veniva in fine a stabilirsi 
sul centrô di essa. Tutto questo moviraento onora 
il fisico, che lo segui in un tempo ove non era 
di certo cosi . facile il prevederne tutte le cir- 
costanze. Ora per altro niuna difficoltà impediscp 
di trattare il problema in tutta la sua généralité, 
dicendo che la verga NS ha in questo caso i raggi 
del suo irraggiamento magnetico impegnati con 
tali correnli che montano dal lato ab> mentre 
discendono dal lato c a. Le prime obbediscono alla 
legge délie freccie, o forze r",r', R, •. . délia fi- 
gura 33 bis; le seconde alla legge inversa: questo 
forze hanno una ris ul tan te, e l'anello abc si move, 
• tende a moversi secondo la direzione di quella. 



75. E qui porro fine all'argomento del conflitto 
•elettro-maenetico, persuaso di non aver ommesso 
veruuo de fatti che potevano meritare una par- 
ticolar attenzione. Sia pel loro numéro corne per 
la loro qualità, sono tali queste vicende da lasciar 
hen poca speranza di scoprirne délie aljre d' un 
qualche intéressé. Anzi osservando che non yi ha 
luogo intorno aile calamité che non si sia scanda* 
gliato in più modi, si converrà facilmente che si 

Sotranno bene complicare gli elementi del con- 
itto, ma non ifnmaginare per questo una corn- 
bînazione veramente nuova. L' ultima di M. De 
La Rive comincia già ad appartenere alla classe 
délie composte; ne io avrei saputo chiudere me- 
glio che, con essa un catalogo di fatti destinato, 



fra gli altri oggetti, a mostrare che la dottrina 
non sa rinvenire lacuna nella série délie esperien- 
*e relative al conflitto elettro-magnetico. 

» 

QUESTIONE V 

Sulle nuove leggi elettro-dinamiche. 

76. Quali sono i principj che ci hanno soste- 
nato sin qui? Ve ne ha di due specie; gliordi- 
narj • cioè di meccanica, e i due di fatto scoperti 
da M. Ampère relativamente ail* attrazione, o ri- 
pulsione che manifestano le correnti elettriche 
secondo che vanno dalla stessa parte, o per con- 
trario. Non vi è per altro confronta nelr impiègo 
di queste due specie di principj : la prima è con- 
sultata ad ogni passa, mentre non si rioorre alla 
seconda che in alcune determinate cireostanze* 
Questa considerazione non Conduce essa a sospet» 
tare grandemente che le leggi d'Ampère non 
siano già leggi primitive, a oui dehha il fisico 
arrestarsi per non sapere andar più oltre , ma 
leggi secondarie dipendenti dalle leggi generali 
de'fluidi? E taie sospetto non cresce egli a di- 
smisura pensando alla natura dell* elettricità , 
agente che sembra in tutte le sue vicende non 
seguire altre leggi fuori di quelle che spettano 
ad uti fluido per se stesso elastico? 

77. Per vedere a quai partito convenga appi- 
gliarsi bisogna, prima d'ogni altra cosa, ricercare 
se le leggi elettro-dinamiche siano leggi distinte 
oppure una sola applicata aile diverse posizioni 
che le correnti voltiane possono prendere le una 
rispetto aile altre. ' 

Abhiasi per questo primo oggetto in P N 
[Fig. 44) una corrente fiasa, ed in pn una cor- 
rente mobile parallela alla prima, e diretta dalla 
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•tessa parte di qaesta. L' esperienza prova che 
p n viene a congiungersi con P N. *L* esperienza 
dimostra egualmente che quatido il cçnduttore 
pn è nella posizione rovescia pn r , questo con* 
duttore scappa via da PN. E taie è questa sua 
fuga che se iosse mobile soltanto intorno al punto 
27, a guisa d'una freccia d'orologio, descrivereb* 
be il mezzo giro n'on, cbe vale quanto dire si 
torrebbe dal lato délia ripulsione per trasportarsi 
a quello dell 5 attrazione. Questo movimento, già 
iiecessario per legge di continuité, è posto fuori 
d'ogni dubbio da un esperimento diretto, da 
quello appunto cbe stabilisée la terza legge ele1> 
tro-dinamica le correnti tendono a strascin&rsi 
alla medesima direzione. Quando infatti M. Am- 
père ebbe a studiare l'influenza d'un conduttore 
fisso P N (Fîg.fô) sopra di un altro pn, mobile { 
intorno ad un asse Ce perpendicolare alla dire- | 
zionfe d 9 ambedue, trovo cbe il filo mobile p n 
tendeva a fermarsi stabilmente in pW, in^tale 

Sosizione cioè da essere parallelo al conduttore 
sso P N, e da avère nello stesso tempo la pro- 
Ïiria corrente diretta dalla stessa parte dell'aïtra. 
mperocchè ogni qualvolta scostava il filo da 
quella posizione» glielo vedeva ritornare, e fer- 
marvisi dopo un certo numéro di osciilazioni, ap*. 
punto corne fa il pendolo a cavallo délia sua linea 
d 9 appiombo. E il paragone è tanto più giusto in 
quanto che il conduttor mobile p'ri, rovesciato 
che sia esattamente sulla linea dei suo equilfbrio 
stabile, ne acquista uno instabile al pari di quello 
che prende il pendolo rovesciato in alto. 

78. Non son dunqne le tre leggi elettro-dina- 
miche che la conseguenza d'un solo principio, 
délia tendenza cioè che le correnti elettriche 
banno di ridursi alla stessa direzione, e ridottevi 
ii congiungersi insieme: principio cbe #i pua 
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cspritnere più semplicemente dicendo che fo cor- 
renti elettriche tendono a formare una sola cor- 
rente. Con questa riduzione si è già forse tolta 
dalle Jeggi ampèriane la più gran parte del vélo 
misterioso, con oui si présentant) a prima vi- 
sta ; -ne forse per comprenderne il meccanismo 
resta a fare che un^olo pàsso, qnello relativo al 
modo con cui le correnti voltiane propagano al- 
rintorno la loro azione. 

. 79. Per venire a capo di questa seconda ri- 
cerca cominciero dal riflettere che 1* elettricità 
la quale passa dalPuno all'altro polo d'una pila 
per la via d'un filo congiuntivo, non lascia tran- 
quilla al suo posto V elettricità dell' ambiente, in 
cui passa il filo medesimo. Egli è veto che que- 
at'atnbiente è ripieno ordinariamente d'aria, so- 
stanza la quale appartiene ai corpi isolanti, ma 
nemmeno per questo pub supporsi rotta" ogni co- 
jpuoieazione fra la corrente che scorre sul filo 
congiuntivo, e l 9 elettrico circostante, dal mo- 
mento che si sa con tutta la sicurezza non ver- 
«arei elettricità sopra un conduttore qualunque 
se riz a che l'ambiente se ne approprii subito una 
porzione e la confonda colla sua naturale. E que- 
sto : ë rigorosamente vero, qualunque sia il mezzo 
tolido o fluido, in cui peschi il conduttore vol- 
tiano; per la ben nota ragione che il migliore 
dégli isolatori è pur sempre un corpo dotato di 
qualche grado di facoltà conduttrice. Poichè duû- 
que sussiste mai sempre una certa comunicazione 
fra F elettricità dell ambiente e l'altra checorre 
sul filo congiuntivo., forza è che la prima si as- 
socii al moyimento délia seconda: il che con al- 
tri iermini vuol dire, che ogni corrente voltiana 
sarà più o meno accompagnata nel suo, corso daW 
V elettricità oircostante , 
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Ma per formarsi tin' idea "anche più pré- 
cisa di questo accompagnamento abbiasi. iu^P N 
(Fig. 46) an conduttore voltiano su oui scorra 
uoa corrente da P verso N, ed in np una co- 
lonnetta del fluido ambiente considerata perpen- 
dicolare al corso P N. La base p di questa eo— 
lonnetta comunica colla corrente PN, la quale 
appena vi arriva sotto che la strascina seco fa- 
ce ndole fare un passo innanzi. Per tal passo la 
colonnetta p n discende un poco verso la causa 
motrice, e s' incurva corne si vede in ri p'. Nel 

Î>rocedere délia corrente la base délia colonnetta 
a un secondo passe E questo pel filo fluido p f n T 
un ùuovo motivo di scendere ed incurvarsi d av- 
vantaggio corne accade in p"ri l . Questi due ef- 
fetti crescono al terzo passo ; e cosi sempre più, 
tinchè incurvata la colonnetta del tutto segue 
la corrente P N a modo di strascico, . che non 
vie ne mai meno, perché ail' ambiente non manca 
fluido da sostituire a quello che se ne va dietro 
all'elettricità voltiana. Già poi che accade ad un 
filo di fluido pn accade a tutti gli altri che ci*v 
condano il conduttore P N ; sicchà 1' influenza 
esercitata dalle correhti elpttriche sull'elettricit*, 
circostante si risolve in due movimenti : Funo 
di traslazione, longitudinale; l'altro di disceaa 
o di chiamata verso la causa motrice. Questo 
doppio movimento che s' intende rappresentato 
dalle linee punteggiate al di sotto del conduttore, 
è confertnato dalle osservazioni le più triviali. 

Prendasi per esempio il cannone di una penna 
da sorivere e si trafori tutt 9 all 9 intorno corne si 
indica in st* Si allunghi in seguito questa canr 
nuccia Con un tubo di vetro, e poi si soffii deptro 
a questo tubo colPidea di scandagliare il movi- 
mento dell'aria esteriore* sia con un filo di se ta 
tenuto penzolone a fianco délia penna traforata, 
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sia colla fiamma d 9 una candela posta d 9 appresso 
alla peona medesima. Il filo corre sul cunanzi 
délia penna, e guadagna per modo verso la dire- 
zione del soffio che vi cade dentro. La fiamma 
si comporta egualmente : piega à un tratto e verso 
la cannuccia e verso la direzione del soffio. La vi- 
sta di questi movimenti non è sicuramente taie da 
sorprendere chiccbessia. Tutti né ravvisano la ca- 
gione oieir aria esteriore che tien dietro a quella 
del soffio internO; corne fa., diciam noi, Pelettricità 
dell 9 àmbiente rispetto alla corrente voltiana PN. 
80. Goncepito una volta questo modo di pro- 
pagazione, non parmi che il resto sofira alcuna 
difficoltà. Egli è infatti évidente che un condut- 
tore voltiano PN, sinchè si conservera solo nello 
spazio collo stesso strascico in ogni sua plaga, 
sarà in equilibrio, perché in mezzo ad una massa 
di fluido che lo premerà egualmente da tutti i 
latu Ma se per una cagione qualunque Pelettri- 
qità che si associa alla corrente voltiana, verra 
a crescere od a calare da una parte del condut- 
tore, hisognerà bene che questo pieghi dal lato 
dove soffre una pressione minore. Ora che accade 
egli quando si hanno due conduttori in presenza? 
Se le lor correnti marciano per contrario ( Fi g. fa ) 
l'una arresta nello spazio di mezzo ii 9 lo strascico 
dell'altra: ivi si forma un addensamento , un in- 
gorgamento di fluido il quale spinge i fili PN, 
P'N- 41e parti esteriori ec,eV non soggette al 
sopraccarico di fluido che nasce nel luogo cen- 
trale ii ( 1 ). 

(1) I/ingorgamento di cui si parla nel présente luogo 
tende a produire un altro effetto, quello cioè di ritardare 
il corso délie correnti contrarie. È questo un accidente 
meccanico non meno necessario délia spinta che sépara i 



«4 

E porto ehe i conduttori èontrarj PN^P'N', 
fossero vincolati ad ua,aâse G G' non potrebbero in 
ta] cas* separarsi; e siccome non avrebbero alcun 
motiva di girare piuttosto da una parte che dalPalr 
tra, cosi sarebbero in equilibrio. Ma questo equi-* 
librio appartiene evidentemente alla classe degli 
instabili, che si rompono alla più piccola dévia- 
zione. Supponete infatti che i due conduttori sian» 
usciti un pochino dal loro piano comune, corne 
indicano le projezioni pn>jjri e vedrete subito 
V elettricità delP ambiente che partecipa al mo- 
vimento délie due correnti incrocicchiate pn 9 p'n' 
obbligate a maroiare per la via di mezzo AB. 
Nasce quivi un terzo filone verso cui piégano î 
laterali jgrc,//n'; su cui cioè questi ultimi si chiu* 
dono strascinati a quella volta dalle colonne di 
fluido che si dirigono lungo la diagonale AB. Il 
fatto non è meno sempiice che facile a verifi- 
carsi sopra due correnti aeree incanalate dentro 
due cannuccie traforate corne la st ( Fig* 46 )$ 
e disposte in modo da figurare Y una da condut- 
tore mobile, e Paîtra da conduttore immobile 
( jRg-. 45 ). E per verità non si ha che a soffiare 
cou un po' di owttela defltro la cannuccia mobile 
mentre un àltro soJSa nelP immobile, per vedere 



due conduttori P N, P' N'. lo lo cito, non già per lusso, 
ma per giu6tificarlo col dimandare che cosa nasce ad un 
ago calamitato dentro a una spirale voltiana . allorqùando 
si.capovolge nella spirale medesima. L' ago si scalamita. 
Ma corne? In virtù de'giri elettrici che distruggono a poco 
a poco i.contrarii preesUtenti nelP ago magnetico. Non 
varrébbe, a dis. vero, la pena di entrare in siffatte minu- 
zie ; ma corne sopprimerle in un tempo ove i metocti 
astratti tentano ai prendere il sopravvento ai .metodi 
mccçamci? 



la prima çuattognare manifestafiiGnte, ad ogni sot* 
fio, Verso la direzione de^a seconda ( i }. . 

Ma lé correnti voltiane non tendonq unica- 

| mente a straseinarsi alla medesima direzione: ten- 
à&no in pari tempo ad unirsi insieme. Osservate 
la figura 48 k quale rappresenta il caao di due 
correnti dirette per lo stessp verso, e vedrete cho 

1 ciascuna di loro tende ad appropriarsi lo strascico 
delTaltra. È que&ta una specie di furto chè ten- 
tano di farsi reciprocamentç, e per cui dal lato 
interno ii 9 si sprovvedono d' una parte del loro 
sostegno ordinario , consiste nte nel flaido d 9 ac- 
CQmpagnamento ; il quai fluido mentre obbedisce 

[ alla chiamata di una délie correnti, toglie una 
parte délia sua presçione all'altra. La parte dunque 
centrale H che nel caso délie correnti contrarie 
diveîiiva, per P ingorgamento , un luogo d' acçre- 
fciuta pressione che determinava il rinculo de'cop- 
duttorl, si couverte ora in un luogo di pressions 
dirninuit a y s ul quale si chiudono i fili PN, P'N f 
gospintiyi dall'eccesso di preôsione che régna aile 
parti esteriori ee 9 e'e\ 

' 8i. Àvyi un principio générale, da cui dipenda 
ogni sorta.di attrazioni e ripulsioni apparenti: esso. 
è, che i cor pi immersi nello stesso fluido vengono 
da questo fluido obbligati ad allontanarsi , o ad 
avvicinarsi secondo che là porzione frqppo&ta ad 
essi si fa più o meno prémente jlelVesteriore. Ho 
sviluppato altrove questo principio ( a ) ; ma percha 



( i ) È questa la apiegazionè meccamca promessa aln. 6tk 

8e ne a v Verte il leggitore, perché non gli sfugga l'acca^ 

• gio.ne di fare il confronta l ira il meccanismo délia terza 

îègge d'Ampère, e l'altro che fa volt are l'ago {Fig* $6, 37) 

al di sotto délia corre nte 1 rz. 

(a) Meccamca délia materia. (Milano 18x9 e x8&o* 

Mûde**.i&tt vol. 3.°) 

5 
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il présente lavoro si donservi indipendente da qua- , 
lunque altro, e nello stesso tempo perché il leg- 
gitore non vegga trascurato un punto di dottrina 
intimamente legato col soggetto délie leggi élet- 
tro-dinamiche, accennerô qui brevemeqte la via, 
che parmi la più propria per conciliare colPan- - 
tico canone délie attrazioni e ripulsioni elettriche 
il nuovo di M. Ampère. » j 

8a. Sia che -si abbia in mezzo alParia un cor- 
po elettrizato in più. od in meno, accade in of;ni i 
caso di trovare dopo un certo tempo» general- 
mente parlando assai brève, ridotto il corpo al 
iuo stato naturale. Questô fatto non menorico- 
nosciuto da tutti i fis ici, che pienamente con- 
forme aile leggi d 9 un fluido per se stesso ela- 
8tico che tende ad eqnilibrarsi, altro nbn dice 
se non che corne l'ambiente serre a ricevere 
sel silo se no il soprappiù di fluido contenuto 
su! corpo elettrizzato positivamente , cosi lo 
stesso ambiente serve a fornire quello che man« 
cà al corpo elettrizzato negati vamente . Avvi 
dunqae costantemente d' intorno a qualunque 
corpo elettrizzato un movimento d'elettrîcità dàl 
corpo ail 9 ambiente, se il corpo ne ha dï più del 
bisogno ; dall 9 ambiente al corpo se questo ne ha 
di me do. Ora teaendo dietro a questo movi- 
mento il quale va naturalmente calando a mi- 
aura che il corpo s'ayvicina al suo stato nâtura- 
le, ritrovo ; 

i .° Che quando si hanno in presenza due 
corpi P, P' (Fig. 49) elettrizzati in più, l'elet- 
trïcità che fugge da ambedue i sistemi déter- 
mina nell 9 intervallo di mezzo M un condensa* 
mento di fluido, il quale produce i seguenti due 
effetti: consiste il primo nel voltare mëtà da una 
parte, e meta dalPaltra i fili d'elettrîcità pn, p'n r 
che si yengono iacontro ; consiste l 9 altro nel rin- 
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cuîo de 9 due corpi P, P', rinculo realmente dovuto 
al fluido che condensato nello spazio curvilineo M 
dalle due opposte emissioni , reagisce , a modo 
di molla, contro di esse. 

2. Che quando si hanno in presenza due 
corpi N,N* (Fig.So) elettrizzati negativamente, 
nasce bensi il movimento inverso del précédente/ 
ma non per questo, cor^e parrebbe di prima 
gïunta, ï° âvvicinamento dei due si s terni. Imper- 
ciocchè il fluido contenuto nello spazio curvi- 
lineo M continua, al pari di prima,, ad esercitaré 
Puffizio d 9 una molla tesa in mezzo ai due corpi 
N,N\ Ghi tende la molla nel caso dei due corpi 
positivi P, P' ( Fig. 49 ) 80no ^ e cVrenti interne 
e contrarie pn 3 p'n': chi la tende nella combina- 
zione dei due corpi negativiN^N' ( Fig. 5o ) sono 
parimenti due correnti interne e contrarie le pn , 
p r ri ortôgonali aile pn >p'ii de1P altra figura. 

83. Consideraiido in tal modo l'antica legge 
délie elettricità omonome parmi che si vôgga assai 
chiaro corn 9 essa risponda alla moderna délie cor- 
renti contrarie; anzi crederei che si potesse a di- 
ritturà comprendere la prima nella seconda, accor- 
dando alla frase di correnti contrarie tutta la la- 
titudine di cui è suscettiva, vale a dire prendendo 
per una combinazione di correnti eontrarîe tanta 
qnella délie correnti voltiane PN, P'N' (Fig. 47 ) 
che pàssano a certa distanza le une dalle altré, 
quanto le altre due relative aile correnti p n ,p' ri 
( Fig. 49 e 5o ) che nasoono frammezzo ad <ogni 
coppîa di corpi elettrizzati nello stésso sensoy e 
che si dirigono esattamente le une contro délie, 
altre v operando nello scontro Feffetto analogo a 
quello che accade frâ le correnti contrarie PN*. 
P'N' (Fig. 47) che si schivano. 

84. Questo modo di vedere si estende assai fa- 
cilmente al caso delP attrazjone voluta egualnjente 
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dalla legge ordinaria délie elettricità eteronotne % 
che dalPaltra uîtimamente scoperta délie correnti 
voltiane dirette per lo stesso verso. Osservando. 
di fatti la figura 5i destinata a rappresentare la 
oombiuazione d' un corpo P elettrizzato irTpiù, q 
d' un altro N elettrizzato in mémo, si vede subito 
dalle freccie scolpite intorno ai globi, che nell'in-» 
tervallo di mezzo i due movimenti si fanuo dalla 
stessa parte; per modo cioè da conservare al fluide 
centrale iii 1 ordinaria sua densità;, poichè quanta 
elettricità scappa da P per la via di mezzo iii, 
altrettanta ne succhia il corpo N. Gio poster qu&l* 
dovrà essere la condizione delPelettricità delPam- 
biente aile par<& esteriori eee 9 e 1 e , e' 9 perche nasça 
il noto effetto délia congiunzione dei due corpi 
P,N? Bisognerà che il fluido vi sia condensajoteon- 
densazione appunto che nasce in grazia dell'elet- 
triço che fugge dal corpo positivo P; poichè a ri- 
serva délia porzione che è succhiata a dirittura 
dal corpo negativo N, il resto si spande aile parti 
esteriori e ee 9 eVe'« 

8 S. AlPatto per altro in cui i corpi P,N si 
toccano nasce un fenomeno différente da (juello 
éhe nella stessa circostauza si osserva sui condut- 
tori PN, P'N' ( Fig. 48 ). Imperocchè appena il 
corpo positivo P ( Fig. Si ) giunge a toccare il 
corpo négative N, che gli versa sopra il suo ec«? 
eesso d 5 elettricità; si stabilisée quindi Pequili-» 
brio elettricoj e i due globi non eiercitano pin ve* 
runa azione l'uno sopra dell 9 altro. Al contrario i 
due conduttori PN, P'N' ( Fig» 48 ) rimangoûQ 
dopo il contatto congiunti insieme con una certa 
énergia. Il motivo di questa diffère nza si fa pa- 
lese riflettendo che la oircostanza del contatto 
lion estingue sui conduttori voltiani quel movi-? 
mento elêttrico ch 9 essa distrugge intorqo ai globi 
P,N. Sinchè sono sep^rati, tendooo i due cent 
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dutteri âd unïrsl per l'èccesso dï pressione che 
domina dal loro lato esteriore: congiunti che sono 
si èsige una forza per separarlï eguale alla prea- 
sione che li ha determioati a congiungersi. 

86. La difFerenza in discorso non présenta â- 
dunque veruna singolafità: parmi atizi tanto nattf* 
raie da servire di conferma al modo tutto mec- 
canico di concepire le leggi nuove ed antiche. 
M. Ampère nel dare aile sue il nome di elettro* 
àinamiche, ha avuto in pensiero di distingueriez 
dalle antiche, 4e quali sarebbçro, secondo Y opï* 
irione coïnune, elettro-statiche. Io non negherà 
che nello studio dell' elettricità si presentîno délie 
vicende da considerarsi idrostaticmnente, corne sa- 
rebbe p. e. la distribuzione di quel fluido alla 
superficie de 9 corpi conduttori; ma dirb.altresi che 
conviene guardarsi dal comprendere in tal classe 
le antiche attrazioni e rjpulsioni elettriche, se egli 
è vero, corne pur parmi, che esse dipendano di- 
rettamente da quel principio di movimento che 
recela le nuove. Un elettrometro riceve, p. e^ un 
po^d 'elettricità: le sue paglie si aprono subito, e 
restano cosi a perte per un certo tempQ. Ecco una 
divergenza, dicono i frankliniani, dovuta pinttosto 
âlP esercizio d'una elettricità premmte, 'che al 
giuoco d 9 un' elettricità in effettivo movimento. Io 
invece ripeto quel! 9 apparente ripulsioné da quella 
stessa cagiotie che fa allontanare due délie cor- 
reuti contrarie di M. Ampère. L 9 elettricità co- 
mtinicata air elettrometro discende nelle paglie : 
per taie discesa trovansi amendue convertite in 
un corpo positivo P (Fig. 49).^ <pwle impiega nn 
certo tempo a searïcarsi natûralmente neU'aria 
eircostante . Dividiamo questo tempo in due epo* 
che; Puha che dura que'poehi momenti spesi 
dalle paglie ad apriwi? Paîtra d 9 assaî più lunga 
ehc dura tutto Ù tempo impïegat? dalle paglie a 
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chiudersi. Or* tfico io: sollecita è quella aperturà 
perche le prime porzioni d' elettricità che pas- 
sano dalle paglie cariche in più ail' aria ambiente 
non tardano a condensare ne Ho spazio di mezza 
M quel fluido che reagisce a modo di molla sui 
corpi da cui parte l'emissione ( 8 a ). Tardo à poi 
il chiudersi delF elettrometro ; perché dopo le 

Î trime rimesse lo stato elettrico délie paglie dif- 
erisce si poco da quello delParia attigua che 
86 questo non puo prendersi per un giusto equi- 
librio, va per akro considerato corne una circo- 
atanza da non permettere che l'emissione con- 
tinu! che con una certa diffieoltà» . 

Io in'era, in tal modo, persuaso délia conve- 
nienza di ridtjrre ad un solo principio le due speoie 
antica e nuova di attrazioni e ripulsioni elettriche 
quando mi cadde in mente il pensiero di sotto- 
porre la vistâ fondamentale ad una prova non in- 
degua fbrse del nome di deoisiva. Se i fenomeni, 
diceva io, che i Frankliniani ripetono délie cosi 
dette elettricità di pressions* dipendopo realmen- 
te da elettricità in effettivo movimento, si do- 
vrebbe pure in qualche favorevol circostanza, con- 
seguire da quell' elettricità in movimento takmo 
de' segni magnetici che si ottengono dalle cor- 
renti voltiane. Esposta quest'idea, non mi fer- 
mera a raccontare gl'infruttuosi tentativi che feci 
sopra sistemi troppo debolmeute elettrizzati; ma 
dirô a dirittnra corne la boccia di Leiden corri- 
ipondesse alla mia aepettativa. 

Sia V V ( Fig. 5a ) la grossezza del yetro délia 
boccia; pp l'armatura interna che* si carica al 
soljto colla macchina elettricaj nn V armatura q- 
steriore che comunica col suolo mediante un filo 
**y> piegalo spiraljnente in AB all'oggetto di met- 
tervi dentro un ago sottile di ferre od'acciajo. 
pra è da çapersi che JbastanQ pochi .giri del disert) 



délia: macchina a ddamita^e quelTugo. Ma chilo 
ealamita? — L'elettricità che scappa via dall'arma- 
tara esteriore nn, e passa, a modo di corrente, 
s^ulle spire délia spirale AB.— Maohifa scappare 
queJP elettrieità ? — L'elettricità che la maccnina 
versa sull' armatura interna r?/?. — ftîa quest^ elet- 
trieità versata corne agisce ella aull* esteriore che 
fugge ? — Agisce per pressions attraverso la so- 
statiza isolante del vetro. — Sia: ma che; cosa na- 
sce da quella pressione ? •— Una corrente abba- 
staaza energica da calamitare l'ago collocato den- 
tro la spirale AB. — Dunque ? . • . Dunque non 
si trotta d 9 una semplice pressions ma d'un' a- 
zione, la quale comungue nassi attraverso del ve- 
tro y V , comunica alF elettrieità esteriore un 
movimento capace, sinchè dura, degli jstessi effetti 
d? una corrente voltiana* 

87. Çhiusa cosi la digressiope rçlativa al modo 
di conciliare gli antichi coi nuovi canoni d 9 elet- » 
tricha,, paspero a fissar le idée *opr% di un espe- 
rimento troppo associatO; nella dottrina di jM. Am- 
père^ al maueggio délie leggi elettro-dinainicbe 
per non averlo , a trascurare in una quistione 
quai si è la présente, consacrata in parte allô 
sviluppo che tali leggi ricevono nelle mani deli 1 il- 
lustre loro scopritore. 

Questo fisico avendo pîegato un conduttore 
rettilineo per modo da fargli fare un certo nu- 
méro di picciolissimi giri tortuosi corne si vede- 
in PN (Fig.$3) trovè che questo conduttore 
cosi sinuoso produceva, ad una discreta distanza, 
gli stessi efifetti corne se fosse stato rettilineo; 
poichè una corrente mobile p n collocata in mezzo 
a due correuti contrarie ad essa^ l 9 una sinuosa 
Oome la PN, e V altra diretta comèla P'N', non 
dava gia segno di essere respinta più dalPuna 
oie dall 9 altra parte, ma se ne staya fra Iq du» 
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in eqmlîbrio. Çnesto rîsulfatô, corne si vede, è 

* di *ua natura approssimativo* e taie ancora che 
si comptende assai facilmente osservando che 
1* influenza délie piccole tôrtuosità délia cor rente 
PN si perdono nell-ambieftte a poca distanza del 
luogo dove esistono, ip quella guisa che deï pic» 
coli gîri o vortici, che nascono in mezzo aile 
correnti visibili dell'aequa, si perde la traccia a 
brève distanza dal luogo dove si formano (a3). 

Due pei, corne sanno i fisici, aeno i servlgj 
cte r esperipiento délie correnti sinnose dovrehtba 
rendere a . M. Ampère : l' uno di offrîre al geo- 
metra gli elementi necessarj per detefminare la 
legge matematica délie nuove attrazioni e ripul- 
sioni clettricbe (i), l'altrodi atittfrîzzare il mec- 
canico $d estendere il principio délia decompo- 
sizione délie fprze al caso délie correnti elettri- 
che in gttisa talé da poter sostitutre a qualunque 
piccola porzione rettilineq. d'una corrente voltia- 
ûa due o pin correnti ad angolo, corné si usa 
nella statica. Passera sotto silenzio la non sover- 
ehia fiducia inspirata da una legge che fa capo 
ad Un fatto di cosi vaga apprpssimazione siccome 
è quelle délie correnti sinuose {Fig •&&)*, non dito 
pariimmtî i sospetti che mi nascono dal redére 
il principio rigoroso délia decomposizione délie 
forze applicato a tutti i puoti délie correnti vol- 
tiane sulla fede di un risultato approssimàtivô; 

w tacéro, io dico, F uno e Paltro motive di dubbj^ 
perché ve ne ha, perquanto io credo, dé*n*olto 
jnaggiori che comprqmettono la mareia teorica 
di M. Ampère* 



( i ) '81 présumé che sia la newtoniana, V inversa cio|Ê 
* quadrati éetttf di»ta#ifr» '•••• 
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88. Per dare una prova Aï quest' asserzione in- 
dipendentemente da tutti i passi che ci bannie 
Condotto sin qui, prenderemo dt mira i giri cons- 
titua del conflitto elettro-magnetico colPidea dî 
tedere corne M. Ampère applichi le sue leggi à 
questa specie caratteristica di fktti. Suppongasi, 
p. e v che si tratti di spiegare l' ésperimento di 
Faraday (2^.38), il giro cioè che il conduttore 
mobile P p fa d 9 intorno al polo N délia calamita 
N8. Il fatto prova che quando la corrente di- 
scende per Vp 9 il giro di cui si parla si fa se- 
condo la traccia p f p"p nr , vaïe a dire Contro il 
verso délia circolazione magnetica abcd. Onde cià 
seconde M. Ampère ? =b È qnesto, die' egli, un 
corollario délie prime due leggi elettro-dinamiche» 
il qualè si dimostra Bel seguente modo. 

Sia AB (Fig. 54) una corrente fissa, e Pp 
una corrente mobile, direttâ a perpendicolo sulla 
AÎ5. Prendansi, alla stessa distanza del ptitnto p 
due porzioni mn, m'n* egualmente pitfeote; e so* 
pra di esse si costruiscano i triangoli rettàngoli* 
mort; m'o'n 1 . In grazia delPesperimento délie cor- 
renti sinuose, è permesso di supporte cbe la cor- 
rente Vp vada da m inU per la Tia dei due lati 
too,w>: lo stesso motivo autorizza a sostjtuire le 
correnti m'o' 9 o'n r 9 alla porzione rn!n! délia cor- 
rente &p. Ma i lati on 3 o* n 1 sono paralleli e per- 
corsi da correnti cbe vanno per lo stesso verso/ 
Cadôno dirnque sotto il dominio délia prima legge, '' 
e s' attraggono. Sugfïi altri due lati tno y m'o' lé 
correnti vanno per verso contrario > e qualunquë 
sia V azione che eserciti ciascuna délie due, è 
distrutta dalV altra. Non resta dunque d 9 efficace 
che l 9 attrazione de 9 lati on, o'n'.Cib posto^si ap- 
plichi il dis cor so tenuto sulle piecole porzioni mn, 
ni n 1 a tut te Paître parti délie correnti Vp > Aj> 9 
« si conchiuderà che quette correnti f^ attraggono 
nella loro totalitiu 
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Istituendo un ragionamento anaîogo sul ra- 
mo pB si trova che le correnti Vp f pB 9 si re- 
spingono. Quai sarà dunque il movimento che la 
correote V p prenderà sotto l'azione combinata 
dei due rami A/?, pB? Attratta dal primo, e 
respiata dal secondo si dirigera da p verso di A, 
contra cioè il verso délia correate kp ; conforme 
ail' espçriroento citato in çsempio (i). = 

89. Questa dimostrazione dà luogo a diverse 
osservazioni. La prima, ch'egli è ben vero che i 
lati mo 9 rrio' sono pcrcorsi da correnti eguali e con- 
trarie» e che le azioni eguali e contrarie si di- 
struggono quando sieno applicate, corne si sup- 
pone quasi sempre nella statica, allô stesso punto 
materiale, e allô stesso centre di gravita a* un 
sistema invariabile; ma che questo non è punto 
il caso di cui si tratta. AB, Vp sono due coqdut- 
tori distaccati Puno dalPaltro, e tali di loro pâ- 
tura da obbedire a qualunque potenza che agi- 
sca 8opra di loro. L 9 ammettere quindi che le 
correnti o forze mo 9 m r o' eguali e contrarie non 
abbiano a movere que'conduttori, è lo stesso, 
a mio avviso, di supporre che due corpi distac- 
cati deggiano rimanere al loro posto, benchè ani- 
mati da forze, le quali agepdo in direzione con- 
traria tendano o ad avvicinarsi od a separarsi 
t$mpre più. . 

Aggiungerà inoltre che non .credo si possa 
ritenere nufîo V effetto délie due correnti con- 
trarie mo 9 raVsenza violare lo spirito délia se- 
conda legge la quale cMnsegna che le correnti 
parallèle e contrarie si respingono* E cosi penso 
io, perché suppongo che niuno s'avviserà di re- 






(1) B$l. unir. T. XX. Juillet et Septe*. itea. 
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clamare, pèl casa spéciale di cuî si ragiona, un' 
ecceziofte, dicendo ohe la legge contempla le sole 
éombinazioni, nelle quali le correnti contrarie si 

Suardano più o meno di front e, e nen già Paîtra 
ave le correnti si trovano amendue, came le 
m ôj m' o', sulla medesiraa linea. Ed infatti à chi 

Son es se in campo una taie pretensioné* si rispon- 
erebbe che non solo per legge di continuité il 
Oâso dellfe correnti mo,m! o' appartieqe alla classe 
délie correnti parallèle; ma di più che basta 
rimpiazzare quelle due correnti mo, m! o f colle 
quattro ma, qa 9 m'q' 9 q'o' per riconoscere l'er- 
rore irk cm si cadrebbe ad escludere quel caso 
parti col are dalla regola générale. Le due correnti; 
mq 9 q'o' sono parallèle, e contrarie corne la sono 
le altre due qo 9 m' q r : vi ha ripulsione in cia- 
scheduna coppia, e questa ripulsioiie è quella 
délie diagonali mo 9 m'o'. 

, Rifletteremo infine che se fosse 'giusto il 
metodof di Ampère ne verrebbe, che la corrente 
mobile Pp ( Fig. 55 ) supposta fissa in P, dovreb- 
be per la sola azione délia corrente rettilinea A B 
girare continuamente d' interne al pnnto P dalla 
parte pp'p"p'" ( 1 )• È questo un corollario délia 
dottrina amperiana ben noto ai fui ci, e che ai 
pub riscontrare da chicchessia replicando il di- 
scorso, eseguito sulla Pp perpendicolare ad, 
AB (88), aile posizioni ?p' y ?p ,, 9 Vp"\ Io non so 
quale impressione pOssa aver fatto sull 9 anirao 
altrni una conseguenza cosi sitigolare; ma so be- 
ne, che niente meno d'un esperimento senza 
replica ayrebbe potuto toimncermi délia possibi- 
lita di un giro, quai si à il pp'p"p" r 9 non sola- 



(i) Bibl univ. T. XX. Septsm. i8aa. 



mente contrario al verso délia causa motriôe per 
chiunque vegga sul conduttore A B una corrente 
che marcia da A in B, ma eziandio in manifesta 
contraddizione colle nuove leggi elettro-dinainiçhe, 
le quali riunite in corpo portano alla sola indi* 
ipensàbile conseguenza, cbe le correnti elettriobe 
oomunque disposte tendono a volgersi dalla i^tesaa 
parte e confondersi iosieme (78). 

90. Queste abbjezioni colpiscono egualmente la 
dottrina d'Ampère, sia che si vogha stabilirla 
•alla oircolazione a giri conoentrici, o «ulla cir- 
colazione molecolare da lui preferita. Quest 9 ulti~ 
ma per altro, oltre aile difficoltà dichiarate nella L 
qnestionc, ne straacina seco una nuova; ed è che 
inentre il g iro eseguito snlla parte esteriore délie 
molecole à>,a,a . . ( Fig. io ) tenderebbe a far 
girare il pendolo di Faraday da una parte, il giro 
interno contrario al primo tenderebbe a impri- 
mergli ilmovimento opposto: ond' esso non potiebbe 
acqnistare altra velocità, cbe quella dovnta alla 
dinerenza, che passa fra Faziono de' giri esteriori 
e Pazicme de' giri interiori. Ma questi due giri 
non sono deasi egualmente veloci, e per V imper* 
cettibile intervallo che li sépara, applicati alla 
medesima distanza del filo ?p ( Fig. 38 ) ? Dungue 
corne mai questo conduttore potrebbe egli girare* 
per una diflerenza di forza che è fisicamente nulla? 
per una differenza già riconoseiuta taie dallo steeso. 
Ampère in una circostanza assai meno delieata* 
quella délie correnti sinûose (Fig. 53 ) ove l'azk>~ 
ne combinatà di tutti i movimenti retrogradi 
resta çliaa dall'azione cfi altrettanti movimenti 
progressive ? . . • 

91. La più gran parte di queste riflessioni era 
già stesa quando mi pervenne il fascicolo di Set- 
tembre ( anno i8aa ) délia Biblioteca unwenale 
il quale oltre aile belle ed interesaanti esperienze 
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èi M. De La Rive sul; magnétisme terrestre (i ), 
ne comprende una graziosa di BJ. Ampère desti- 
nât* ad 110 oggetto, che ha strettissima rclazione 
colla présente analisi, e che pero riferiremo in 
quèêto luogo cou alcuqe annotazioni. Gomiuciamo 
dàll' esperimento. 

Si prende un piatto ÀBCD ( Fig. 56 ), e si 
divide in due compartimenti eguali 1 ABC, ADG 
con una tramezza AG. Indi si versa ,del mercurio 
Belle due division!, e sul mercurio si colloca un 
file di ottone mnpqrs piegato. in forma di ferro 
da cavallo, e ricoperto di seta sis presse alPestre- 
mita 'mn,f$, le quali si lasciano nude, è si fanno 
pescare un poeo nel mercurio, mentre i rami np, 
qr vi gaHeggiano sopra parallelamente alla tramez- 
za AG. Ciô préparât o si pone H mercurio deidue 
tomparthnenti ABC, ADG in cornu nicazione coi 
poli di una pila, e si osserva che il filo râpas 
rincula verso G, qualunque sia la direzione délia 
correrrte voltiana. 

Ma d'onde viene un tal rinculo? Nasce se- 
ectodo Ampère dalla proprie ta che due correnti jdi* 
Httè-rptr lo stesso verso e giacenti sulla medesimp 
linea hûnno di' respingersi ( % )• 

Ma chi stabilisée una taie propriété ? Il cal* 
colo applicato aile leggi elettro-dinamiche. 

Mi guardero bene dal pronunciare giudizio 
nii lavôn analitici di M. Ampère, che conosco ap* 
pena per quel poca che ne dicono alcuni giornali 
scientifici; ma nemmeno per questo dissimulera la 
sorpresa che nasce in me dal vedere annanciata. 
corne risnltamento di calcolo, una proprietà. ché 



( 1 ) Se ne parlera dettagliataraemte nella questique re~ 
lativa al magnetismo terrestre, 
(a) BïbL wniv. deptom* i8aa. 
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mi sembra inconciliabile coi principj che servono 
di base al calcolo medesimo» Ed infatti la prima 
délie leggi elettro-dioamiche porta, che le cor- 
renti parallèle, e marcianti per lo stesso verso si 
attraggono; e poi si vuole, che queate stesse cor» 
renti si respingano, quando sono situate sulla me- 
desima lihea: qnasichè questo caso non fosse com- 
preso in quella prima legge, come appunto nellft 
seconda è compreso il caso délie correnti diret- 
tamente contrarie mo^m'o* ( Fig. $4 )* 

92. Da altra parte osservero che V esperimento 
del piatto ABGD ( Fig. 56 ) non mi sembra di- 
pendere da veruna délie nuove proprie ta elettro- 
dinamiche: esao si spiega cogli Ordinarj prineipj 
d* elettricità, e precisamente corne si spiega jfl 
giuoco del molinelio elettrico. Ognuno infatti co« 
nosce questo molinelio {Fig. 57), e sa conte giri 
quando comunica con una macchina elettriea in 
azione: gira dalla parte abcd sia che le punte 
a 9 b 9 c 9 d 9 offrano nel fiocco il segno dell' elettricità 
positiva, o nélla stelletta il segno délia négative» 
Ora se queste punte rinculano taûto nel ricevere, 
come nell* emettere Pelettrico, è cosa bennatu- 
rale, che abbiano a rinculare anche le punte nm } 
j rs (Fig. 56) delfarco * mpqs : le quali punte si tro- 
vano infine V una nel #aso délia stelletta, e Paî- 
tra nel caso del fiocco: nel caso délia stelletta, 
la punta che riceve dàl mercurio, in oui pesca, 
1* elettricità, che il polo positivo délia pila vi irersa 
8bpra; nel caso del fiocco, 1* altra punta, che spar- 

}>aglia sul mercurio del seconde compartimente 
'elettricità ricevuta dal primo» Laonde per sa- 
{>ere in ultima analisi, il motivo per cui, sotto 
9 azione voltiana il conduttore mpqs, si ' va riti- 
rando verso G, basterà il dire, che una délie due 
punte, la negativa, rincula sotto la spinta, che 
riceve a dirittura dal fluido, che confluisce ad 
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essa; e che Paîtra punta, fci positiva, rincula per 
la reaéione, ch'essa soflre all'atto in oui sparpa- 
glia sulla superficie del secondo soompartimento 
l' elettrico che le arriva per la via angusta del 
ûlù mpqs* 

0èl resto giova rammentare che un altro 
geometra istitui, prima di M. Ampère, un espe- 
rimento analogo a quelle del piatto ABCD (Fig.$6). 
I fisici già g 9 açcorgeranno ch'io intendo di par- 
lare dell 9 eliee di M. Savary. Préparé queat 9 illu- 
stre* dotto una spirale pp'p" (Fig.58) ben piana 
e ben mobile intorno ad un asse verticale pF v 
indi immersa V elice in un vaso pieno d 9 àcqua 
acidula, mise qttest 9 acqua, e Passe délia spirale 
in comunicazione coi poli <t 9 una pila. Compiuto 
cosi il oircuito vid 9 egli che la spirale girava in- 
torno al suo asse dalla parte p" p f (*)• È que- 
•to un molînello da una sola punta^ che gira in 
mezzo all'acqqa in cui pesca, corne fa in mezzb 
ail 9 aria, ciascuna délie quattro ali del molinello 
ordinario abed. (Fig.^). 

£3* Crederei superfluo di trattenermi più 
okre sulla tendenza che hanno al rinculo le pun- 
te coînunque elettrizzate. Piuttosto non sarà opéra 
del tutto perduta quella di riferire l 9 esperimento 
col quale mi sono assicuratp délia marcia che 
tengono le correnti voltiane sopra un circuito 
composto, parte di eonduttori sottili, corne Y mpqs 
deHa figura 56* e parte di conduttori a larga su- 

Srficie^ corne il mercurio dei due compartiment! 
îC t ADG. 

Sonra un piatto orizzontale di legnto, traver- 
sato nel suo mezzo da un filo verticale di mé- 
tallo PN \Fig. Sç)^ verso uno strato di mercurio* 
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M M', e poste le estromità P, N iù cfenupiicazioae 
eoi poli %inco 9 e rame d' un elettromotore, fo pas» 
teggiare orizzontalmente al di sopra délia superfi- 
cie si an ago magnetico appeso ad un sottilissimo 
filo di se ta. Quest'ago dévia dalla sua direzioae 
ordinaria sud* nord in qualuoque punlo délia su- 
perficie ss-j e le sue deviazioai si ri&contrano tati, 
quali convengono a correnti che partouo dal cen- 
tro p 9 e si dirigono a modo di aitrfttauti raggi 
verso la circonierenza del piatto. La superficie 
inferiore u opéra, sali 9 ago, i movimenti inversi, 
corne è facile d'assiourarsi invertendo i. poli délia 
pila. Cosi è; e cosi dehb'essere perche la cof rente 
elettrica non va par la via diritta PN : essa batte 
il cammiuo délie superficie., ed appena giunta m p 
ai sparpaçlia a raggi Bulla superficie ss 9 volta 
sull 9 orlo M, M r e m ar ci an do sulla superficie ia- 
feriore U dalla circonferenza al centro si riuoisoe 
in n dove trova.il filo. rcN, che la conduce al 
polo negativo délia pila. 

In quett'esperimento la simmetria, colla quale 
sono dispos ti * fili Pp % »N rispetto albagno di 
mercurio, fa si, che la corrente delP elettromotore 
ai diffonda uniformemente ôulle superficie ss 9 U. 
Ma una taie eguaglianza cessa al momento in ci^ 
la corrente sgorga fuori del mercurio da un. puijtq 
diverso, dal centrale n. Fate, p. e^ che la corrente 
csca in ri (Fig* 5g bis)* e troverete, colj'ago mi» 
gnetieo di prova, sulla retta, che congiunge i 
punti d'ingresso e d' usçita p 9 ri 9 un filone di 
Corrente assai più energico che non sono tutti gli 
altri che si rendono per vie più lunghe allô stesso 
punto di concorso V. 

• 94. Non è dunque, per le carrent i yoltiane, 
indifférente ogni via, nemmeno sulle ' superficie 
délie sostanze meglio conduttrici. La via piè 
oorta è in ogni caso qaella^ che Iqxq convie a« 
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di più. È questa una particolarità che io ho vo- 
luto notare non tanto per la nécessita, in cui si 
trova il iisico d,' a*ervi riguardo in quegli espe- 
rimentvove intéressa di seguire la marcia délie 
correnti voltiane sulle superficie de 9 conduttori a 
larga superficie, qùanto per un altro motive; ed 
è che il marciare délie correnti elettriche dritto 
più che poBsono al luogo del loro sfogo, è una 
nuova evidentissima prova da aggiungersi aile 
tante altre che si hanno, che V elettricità seguè 
in tutti gli accidenti le leggi generali dei jluidi. 
Senza dubbio queste leggi non si prestapo.al 
càtcolo cosi , facilmente, corne fanno i canoni* a~ 
stratti di M. Ampère. Ma che percio ? Nulla al 
certo di svantaggioso pel metodo che abbiamo se- 
guito sin qui, se desso arriva a scoprire il giusto 
meccanismo de ? fenomeni; perché questa è la co- 
gnizione che importa più d' ogni altra ed a cui 
il fisico non f»uo rinunciare senza compromettere 
r intéresse délia scienza, il quale esige che prima 
di venire alla misura de 9 fatti, si fissi il modo con 
Oui si eseguiscono. Del resto io tengo in cosi alto 
pregio le esperienze e priai e deduzioni di M. 
Ampère, ch 9 io le colloco a lato de' lavori dell'ln- 
féfttore délia pila. E di fatti a chi mai, se non 
a lui, era riserhata la gloria di trarre dal trpvato 
d 9 Oersted un profitto non minore di quello che 
Volta trasse dalla scopçrta di .Galvani? Ne veg- 
go in questo confronta, che una sola dUparità 
qal canto dei due precursori; ed è, che il solo 
azzardo scopri a Galvani i segni di vita, che una 
fana, benchè estinta, manifestava ail 9 atto di toc- 
caria con certi pes&i di métallo, mentre fu la 
meditazione clie suggeri ad Oersted, il felice pen- 
#àero di 'sperimentare un ago magnetico al dissotto 
Vuna cor rente elettrica. 
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VI. QUESTIONE 

Sugli spigoli délie calamité. 

95. Tutti sanoo che la li m attira di ferro corre 
di prefereoza aile parti acute che aile piane délie 
calamité; ma quale è il motivo di cosi singolare 
propensione ? d 9 uaa tendenza cosi decisa che sul 
piano délie facoie, o non rimane omfoa d'irrag* 
giamento, o qualche raggio unicamente che ap- 
pena scosso si trasferisce allô spigolo più vicino? 

96. Dopo aver lungamente meditato su questa 
singolarità ho dovuto coavincermi che esiste real- 
mente una forza la quale spazza, per cosr dire, 
i raggi magnetici dal mezzo délie iaccie e li ri- 
duce tutti quanti agli spigoli. A queste parole i 
Meccanici non tarder an no ad accorgersi che la 
forfa a oui intendo d'alludere, appartieno alla 
classe dellb centrifughe inerenti ad ogni specie 
di rotazioni. Ad onta di tutti i dettagli in cui 
entrammo nella IL questione si avrebbe torto a< 
credere che nulla rimanesse ad aggiugnere agli 
accidenti descritti in quel luogo dove si suppose 
tacitamenté che la massa di fluido magnetico 
facesçe i suoi giri V uno" sopra delF altro corne *ë 
non avèsse ad obbedire alla forza centrifuga che 
ne caccia i diversi strati dalPasse di rotazione 
alla circonferenza. Si soccorra l 9 immaginazione 
col solito esempio dell 9 acqua che gira in un vase; 
e si vedrà corne la forza centrifuga sollevi il 
liquido aile sponde, e lo disponga seconde \iw 
certa curva xmx' [Fïg. 61 ). Turbato cosi il na- 
turale livello, Y acqua viene a formare altrettante 
colonne le quali premono gli atrati inferiori con 
forze che vanno calando dalle pareti al centro in 
ragione délie diiferenti altezze. Taie di?ersità <H 
pressioni détermina il liquido, innalzato aile spon- 
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de dalla forza centrifuga, a discendere lungo le 

(>areti del recipiente e ritornare al centro, per 
e vie xy%> x'y'z' ( i ). 

97. PasSando adesso dalla descrizione di questo 
movjrnento a quelle cbe debbe ayer luogo dentro 
i vasi magne tici, ri dira; il fluido magnetieo gira 
dentro le calamité, e nel girare scappa dall'asse 
di rotazione verso le pareti del proprio recipiente. 
Quivi si condensa: nell'asse invece si dirada. Di 
là dunque si versera a questo laogo di rare fa zi fi- 
ne. Ma délie due bocche aperte. per riceverlo,. 
(joale sara lapreferita? Serviranno egualmente a 
qaest 9 uffizio, poichè ogni meta del vaso magne- 
tico si trova egualmente disposta a rinnovare 
dentro di se il movimento xyz, x'y'z' délia fi- 
gura 6c. 

98. Moite sono le rifle 8 si 001 cbe nascono alla 
fista del modo, con cui le cireolazioni magnèti- 
che deggiono perpetuare, se con do i principj di 
meccânica, il loro giro dentro i vasi che le con- 
itengono. Per cominciare da quelle che interessano 
più da vicino il soggetto délia présente questions 



osserveiemo ; 



t.° Che dentro una verga cal a mi ta ta, di for* 
ma p. e. quadra, corne indica la sezione ABCD 
( Fig. 60 ) i là' prima operazione eseguita dalla forza 
eentrifuga délia circolazione abcd n h di coiri- 
primere e condensare, quanto più puo, contre i 
quattro spigoli il fluido cbe si trova neî captoni 
A, B, C, D ; .' . 



( 1 ) Si rende sensibile, questo movimento collo sparger? 
un po' di sabbia sul fondo del vaso. La sabbia, , mentr* 
l'acqua è in giro, corre dalla circonferenza del fondo al 
centre o dove si raocôglie in un sol mucchio e forma una 
irpecie di monticello corne si conviens al c#rso délie cq-> 
Wûne 4iscendenti xyz, x'jr'z 1 . 
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<&/* Ch'egli è in virtù di questo condetua- 
mento cbe gli spigoli acquistano an potere ma- 
gnetico cosi superiore a quello délie parti pi a ne 
ove il fluido circulante conserva una densità molto 
minore. È cosa infatti évidente che il magne- 
tismo debba orescere, caeteris paribus, m ragione 
délia densità del fluido che lo* gênera. 

3.° Che se gli spigoli chiamano a se i ragri 
magnetici che potsono rimanere sparsi qua : e la 
sul piano délie face ie, que s to dipende dairessere 
que 9 raggi appoggiati sopra un luogo che li attrae 
di tneno che non fanno le parti più vicine agli 
spigoli. Non vi è che Tattrito il quale posta trat- 
tenere que 9 raggi dal correre, dal sito dove si 
trovano, allô spigolo più vicino. Pure lie le faccie 
sieno sufficientemente levigate, e la calamita d 9 una 
certa energia, si vince con poebissimo una taie 
resistenza ; basta a tal uopo il più leggero scoti- 
mento, corne si accenno sin da prinoipio ( gS ). 

4. Infine che corne tutto qnesto è conse- 
guenza délia circolazione in massa, cosi non ta 
tarebbe punto délia circolazione molecolaré di 
M. Ampère [Fig. 10); perche i piccioli giri esi- 
stenti sopra le molecole di ciascheduno strato 
non tendono punto ad acoutnulare la loro azione 
sugit spigoli del sistema, Prendasi un centinajo 
d 9 <aghi da cucire; se ne faccia un nxazzo di for- 
ma quadra, se vuoki triangolare, per avère de- 
gli spigoli più acuti. Si pareggi bene P estre- 
mita ch 9 è meglio suscettiva di quest 9 operazione, 

3uella cioè a cui si faranno rispondere i fondi 
i tutti gli aghi da cucire, Si'calamiti in seguito 
quetto fascio : poscia si tuffi, dal lato délia su- 
perficie piana, dentro un mucchio di liraafura di 
ferro» e si vedrà che questa vi si attacca in modo 
da rinvenîf e sugli spigoli que 9 soli fiocchi che 
spettano a ciascuno degli aghi del fascio. Quest 9 
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esperimento non ci sembra meno decisivo degli 
altri cbe si riferirono nella prima questione { i ). 
99. Tali sono le considerazkmi che sciolgono a 
parer mio Je difficoltà relative alla forza straor- 
dinaria degli spigoli délie calamité. Vorrei sperare 
che i fisîci convenissero meco delF importa nza 
non meno di quest' anomalia, che del risalto che 
acqaista per essa il metodo tutto meccanico cbe 
la spiega cosi esattamente* Vorrei parimentt cre- 
dere che niunt> fosse per ineolpattni d' avère taj> 
dato di troppo a svolgere tutto il movimento che 
il/irreccanico xitrova dentro ai sistemi calamitati. 
A che difatti avrebb'egli servito il pensrero di 
notare in qualcuna délie prime question! ciô che 
aceade in grazia délia forza centrifuga dovuta alla 
circolazione interna délie calamité r A nuU'altro 
se non che a distrarre la mente de 9 leggitori dalla 
legge générale dell' irraggiamento magnetico., la 
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I ( i } Il fascfo d' aghi serve a dimostrafe un'altra ve- 

?ità relativa al giuoco de'giri moleoolari di M. Ampère. 

Un ago finissimo ben calamitato ha i suoi poli presso che 

ail' estremità dell' asse. Un fascio qirindi composta d'un 

grandissime) numéro di questi aghi rappresenta abbastanza 

bene^la, calamita di M. Ampère. Ora questa calamita, quan- 

tunque formata d' elementi, che hanno ïndividualmente i 

proprii poli collocaû ail' estremità, dovrebbe, secondo M. 

Àmpère r daiamare que' poli verso il centro;per la ragione, 

dice egli, che i ,giri esistenti nelle moleeole deglj aghi e- 

Steriori deggiono aleun poco voltarsi in grazia deïl' azione 

( parte attrattiva e parte 1 ripulsiva ) che eserçitano su loro 

tutti gli âltfi gin (Bibl. Univ. Tom. XX. pag. 109 et 

«uiv. ) fcî Io potrei dire che non vegjgo -di certo in questi 

giri che un solo génère d' influença, quello di distruggersi 

l'un l'altro (n). Ma non si replichi quel che si è detto 

un'altra volta: si aggiunga piuttosto che i poli d'unamôl- 

titudine di aghi uniti in un sol mazzo non s' avanzan 

punto verso il centro, come pur dovrebbe accadere, ttt fosse 

vero il meccaniwno ideato da M. Ampère, 
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sola cbe conveniva svilappare per comprendere 
T aziohe reciproca délie calamité e gli accident! 
tutti del conflitto elettro-magnetico. 

îoo. Nori bisogna per altro dissimulare che seb- 
bene il giuoco délie forze centrifughe conduca 
necessariamente a veder dentro le calamité un 
fluido ohc ritorna all'asse per la via dellè regioni 
polari ; pare non si è sinora riferito alcun fatto 
che confermi direttamente quel risultato. Le cou- 
seguenze teoriche per quanto sieno ben dedotte, 
non is£iranô mai quel grado di confidenza che 
inspirano le prove di fatto. È questa nna verità 
di cui sento la forza al pari de'fisici più riser- 
vati. Nel vaso d'acqua délia figara 61 vi ha la 
polvere del mucchio o che indicherebbe il ritorno 
*y *> &' y 9 z' 9 quand 9 anche non si potesse seguirlo 
colf occhio ajutato dalla presenza di corpuscoli 
colorati sparsi nella massa del liquido in rotazio- 
ne. Ma nel caso de'vasi magnetici corne assicu- 
rarsi delP accidente analogo? La ricerca è diffi- 
cile e delieata più assai di quel che puô sembrare 
a prima vista; ne io saprei per ora addurre prova 
migliore di quella che somministra il fatto de' poli 
magnetici situati sempre un tantina al di dentro 
délié estremità délie calamité. È questa, corne 
sappîamcfr, una conseguenza délie circolazioni fu- 
siformi^ a oui F esperienza c* insegna doversi 
assomigliare quelle che si compiono dentro i vasi 
magnetici (8). Ora ci6 che suggerisce Fanalogia, 
vie ne a dirittura indicato dal principio, che un 
fluido .qualuhque non puo girare in massa dexitro 
una certa capacità senza ritornare in qualche 
modo ail' asse di rotazione. Sia pure ben cUin- 
drico il vaso magnetico, e le forze impiegate a 
mettere in circoLazîone il fluido contenuto là 
dentro, siano pure applicate in modo da agire 
con egual fprza dalF un capo ail 9 altro } corne 
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accade p. e. ajlorchè il cilindro da calamitaro 
occupa F asse d 5 una spirale \oltiana di forma 
cilindrica : avremo con cio fâtto tutto il possibile 
per conseguire una circolazione cilindrica; ma 
nemmeno per questo essa tralascierà d 9 essere 
Jujiforme ' 9 perché non è possibile d'impedire al 
Ûuido degli ultimi giri di rovesciarsi sull' asse di 
rotaziqne. 

101. Non ci mancherannft in appresso occasioni 
da avvalorare l'idea di questo meccanismo ; ma 
qui npn conviene aggiungere che una sola rifles* 
sione, ed è che qualunque siasi il sîstema di 
circolazione ehe si vorrà adottare per la scienza 
del magne tismo, bisognerà in oeni caso supporre 
.un taie* sistema esente da quelle resistenze che 
soglioçsi considerare nel movimento dei fluidi pon- 
derabili^ L'aoqua p. e. che gira dentro d'un vaso 
perde a vista d' occhio il suo movimento, in gra- 
zia délia propria viscosità e dell'attrito che sof- 
firono le sué molecole contro le pareti del reci- 
piente. Ora questo è cio che non pu6 présumerai 
nelle circolazioni magnetiche le quali per ri sp on- 
de re ai fenomeni del magne tismo permanente 
deggiono poter continuare aoni ed anni senza 
di mi nuire sençibilmente. Vi ha senza dubbio an- 
clie del magne tismo passeggiero da oontrapporre 
al magne tismo permanente^ ma quello stato pie- . 
cario si dovrà, corne vedremo in appresso, attri- 
buer e a tutt'altra cagionâ che al principio délie 
resistenze ordinarie. Qui poi si è voluto far pa- 
rola. délia libertà che bisogna in ogni caso accor- 
dare ai giri del magnetismo, per non passarè ad 
altro argomento prima d'ayer avvertito P incon- 
grue oza in cui si cadrebbe a privare que' giri, 
cosi libéra nel loro corso, délia facoltà d' oEbe- 
dire alla forza centrifuga délia rotazione. 






\ 
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Vn. QUESTIONE 

Sulle parti centrali délie spirali elet triche* 

iea. Sia che si sparga délia limatura di feri»o 
sopra' una spirale piatta PN {Fig. 62) o salle 
basi d' una spirale cilindrica, si osserva in ogni 
caso che quella limatura non si dispone a ,ragg* 
che sulle parti centrait, e che tali raggi riescono 
appunto tanto più folti e distinti quanto più sono 
vicini ail? asse dî tutte le spire. Questo fatto 
prova evidentemente - che l' influenza magnetica 
celle spirali voltiane segue l'ordine inverso di 
quello che abbiamo or ora riscontrato sulle cala- 
mité ordinarie : in queste ultime sono gli spîgoli, 
le parti cioè più lontane dalP asse di rotazione 
che si coprono d'un irraggiamento più ricco; 
nelle prime, le parti invece le più vicine. 

Questa differenza mérita attenzione per più 
motivi ; ma particolarmente perché presta V oc- 
casione di fissare una volta per sempre.il Cri- 
terro che distingue il magnetismo ordinario dal 
magnetismo elettrico. Una calamita ordinaria puô 
a tutto rigore . assomigliarsi ad un vaso pieno di 
un fluido, il quàle vi giri dentro senza cangiarsi 
mai e sempre in modo dq, passare dall'asse di 
rotazione aile pareti del recipiente, e dalle pareti 
ail' asse, conforme aï soliti principj d' Idrodina- 
mica. Al contrario la sïmilitudine del fluido che 
,gira in un vaso non regge, per le spirali le più 
com patte, che modificata giusta la condizione che 
obbbga le côrrenti eléttriche a battere la via 
metallica délie spire, isolate le une dalle altre 
.per mezzo délia seta che le ricopre tiïtte qttanie» 

io3. Ma per non assegnare à questa condizione 
che il suo giusto val ore> sMmmagini accanto délia 
spirale piatta PN (Fig.6&) 9 una série pn d'à- 
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nelli concentrai, forrfrati deïlo atesso filo ond' % 
composta la spirale ; e si supponga cbe ciascun 
di loro serra di conduttore ad una corrente 
eîettrica che marci egualmente veloce di quella 
che uh eJettro-môtore qualunque puo mantenere - 
sulle spire délia spirale PN; Supposto in seguito 
cbe gli anelli pn sieno eguali in numéro ed ia 
circuito aile spire PN, si vede che l'une e }*ai- 
tro sistema eseroiteranno al di fuori gli stessi gradi 
di magne tismo, essendo per quest 9 esereizio nulla 
o ben poco da valutarsi la circostanza obe le 
correnti circolari rientrino esattamente in se nie- 
desime come accade sui supposti anelli pn y op- 
pure si scbivino un tantino come avviene sulle 
spire PN. Ma se non vale la pena di aver ri-» 
guardo a questa differenza, importa bene di non" 
coùfondere il giro che si fa sugli anelli pn, col 
giro cbe si fa da ûna massa fluida entro d 9 un 
vaso ; perché gli strati di questa massa appena 
cominciano a girare che obbligati come sono ad 
obbedire alla forza c'entrifuga, si gettano dalPasse 
délia rotazione alla circonfetenza: movïmento di 
ftiga che manca del tuttô sui sistemi elettrici P N, , 
pn m virtù délia condizione che limita il corso 
délie correnti elettriche alla superficie dei condut- 
tori metallici. La distinzione dunque da stabilirst 
fra il màgnetismo délie calamité ordinarie, e il ma- 
grietismo délie spirali voltiane pu6 ridursi a que- 
sto grado di semplicità, a dire cioè che il primo 
dériva da correnti circolari che obbediscono alla 
forza centrifuga, m entre il secondo nasce da 
correnti che si posson bensi considerare di forma 
circolare, ma non mai tali da obbedire alla sud*- 
detta forza centrifuga, 

io4- I nostrï Ieggitori argomeuteranno. subito 
da questo criterio T inûtilità degli sforzi di eht 
cevcatse con uaa^ o più spirali P' N' di forma qua* 
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drangolare, d'imitare il magnetisrao degli spigofi 
délie calamité ordinarie ; ma forse non vedranno 
ancora con eguale evideoza il motivo per cui l 9 ir- 
raggiamento magnetico debba galle spirali piatte 
PNessere al più alto grado sul centro e via via 
•empre minore dal mezzo in poi. Per compren- 
dere questa gradazione bisogna riflettere a due 
circostanze. La prima che la limatura di ferro 
sparsa sul mezzo délia spirale P N si drizza a 
raggi non solamente fra una spira, e V altra ma 
èuf dorso ancora délie spire medesime: prova évi- 
dente ohe Pirraggiamento di cui si parla dee più 
che dal corso délie correnti sottoposte, ripetersi dal 
modo con cui queste stesse correnti esercitano la 
loro azione al di fuori. Ed in realtà la limatura 
di ferro che serve ail 9 esperimento, non poggia 
sulla superficie metaUica délie, spire, ma sulla seta 
che le ricopre; onde la causa immediata del fe- 
nomeno consiste nell 9 elettricità delPambiente stra- 
scinata in giro dalla corrente voltiana che per- 
corre tutte quelle spire. La seconda circostanza 
poi da considerare è che questa elettricità cir- 
costantç forma una sola massa, un sistema cioè che 
quando gira d 9 intorno ad un asse tende a compa- 
re i sàoi giri esteriori nello stesso tempo che gl' 
interni, Supponiamo che questa legge si verifi- 
casse esattamente nella colonna d 9 elettricità s s' s' s 
che insiste perpendicolarmente sulla spirale piatta 
PN. Le velocità dei giri ooncentrici crescereb- 
bero in allora dal ceptro alla circonferenza in 
ragione aritmetica, e si rappresenterebbero geome- 
tricamente col mezzo délie ordinate mojntcfjmi'o".** 
ad una linea retta cs\ Le differenze o'd r 9 o"d".» 
prese fra ordinate egualmente distaoti sarebbero 
eguali, çosi fatte cioe da drizzare sulla base PN 
un irraggiamento piàgnptico egualmente ricco dal 
centro alla çirconfereuza. Giascuno iu£atti di que 9 
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raggi mponderebhe ad un giro di comemo abcd 
(Fig. 17^ 18) cbë sarebhe lo stesso per tutte quanta 
a c agio ne deJP eguaglianza délie forze o'd, o"d"... 
( Fig.62) impiegate a generarli (27). Ma non è que- 
sto preciaame.nte il caso che si verîfica nella colon- 
na d'elettricità ss's's, la quale non finisce alla linee 
verticali $s',s$ r 9 ma si estende da una parte e 
dalP altra indefinitamente. Il movimento rotatorio 
che essa concepisce in grazia délia sua comum- 
cazione coi giri voltiani délia spirale PN, si dif- 
fonde aile parti, e nel diffondersi tutta la massa 
acquis ta un moto più lento (1). La scala qnindi 
délie velocità che termina va alla linea retta ss' 9 
s 9 incurva in ctu, e dà lnogo ad un irraggiamento 
magnetico, il quale scema, insiem coi gradi, délia 
ecaïa, dal centjro alla circonferenza. 

100. Del resto per seguir la generazîone di 
un taie irraggiamento, è cosi giusto di passare 
dalla corrente iiftanalata sut conduttore spirale 
ail 9 elettricità dèll 9 ambiente, e cosi giusto, dico 
di far questo passaggio^ che la limatUra di ferrO 
sparsa sulla spirale quadra F' N' ( Fig. 62 ) si drizza 
a raggi corne sulla spirale rotonda PN, senza cioè 
conservare in se ver un indizio sensibile délia via 



( 1 ) Egli è nel fissare 1* idea di questo movimento in 
massa d' intorno al centro délie spirali piatte, che m' ao< 
corsi dell'errore in cui si cadeva a ritenere stabile l'asse 
délie circolazioni elettro-magnefSche (vedi il N. ^5 ). S* im- 
m agi ni p. e. una, di siffatte circolazioni sopfa una spirale 
cijindrica, e si vedrà dentro e fuori di questo sistema l'e- 
lettricità delP anibiente obbligata a girare d' intorno ad un 
asse il quale si manterrà nel mezzo d*Ua spirale .sinchè 
questa .aarà sola nello spazio che si considéra; ma che pie- 
gherà a seconda de' casi ogni qualvolta la massa di fluido 
a cui appartiens cadra sotto Y iaftuenza d' altri sUtômi d) 
cixcolaariôhe* . 1. •' 
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quadrangolare seguita dalla causa motrice. Ma vi 
ha molto di più; perché non manca il modo <ii 
verificare» con un esperimento diretto, la legge 
délie velocità indicata ail 9 occhio col mezzo délia 
curva ctUk Si pianti sul piano délia spirale PN, 
nei luoghi marcati i, ^ 3, 4> S, 6 ..., una fila 
d' aghi noo calamitati. Indi, per conseguire degli 
effetti più sensibili di quelli dovuti ail azione di 
una corrente voltiana, si faccia passare* sulle spire 
del conduttore PN una scarica elettrica. Dopo di 
questo si troverà sugli aghi piantati in i, a, 3, • .. . 
un magnetismo decrescente al segno di rovesciarsî 
prima di giungere agli aghi esteriori 5, 6. Il punto 
del rovescio risponde alla massima elevazione t 
délia curva ctu. Quivi la diffère nza fra le ordinate 
délia curva si riduce a zéro; e nullo per couse- 
guenza è anche il magnetismo di eonsenso doyu- 
to aH'eguaglianza. délie correnti rappresentate da 
quelle medesime ordinate. L' esperimento non 
lascia, per qaanto mi pare, nulla da de aider are. 
Perché dunque, sclamerà il leg^itore, non rife- 
rirlo prima ? Perché, risjioudero io, mi è stato 
*uggerito dalla dottrina dopo tutte l 9 altre osser- 
vazioni ( i ). 

> 106. Dopo tutto questo non resta che a ri-- 
cprdare la specie di maglia elettrica X Y (Fig. 14) 
per liberarci dalla promessa che face mm o sul fi- 
nire délia prima questione ( i3 ). Noi vedemmo 
in quel luogo che mentre là spirale ordiqaria r z 



( r ) Le spirali cilindriche esperimentate borne la spi- 
rale piatta PN conducono agli stessi rigultati. Varia uni- 
camente la posizione del punto *, il quale passa dal <u 
dentro al di fuori délie spire. Cio non vuol dir altfo. se 
non che la scala dellè velocità cjw decresce pi à rapide- 
mente sulle spirale piatte che sulle cilindriche* 
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présenta va nel mezzo délie sue faccie un poto 
magnetico che cresceva di forza, coll 9 aumentarç 
il numéro délie spire, la maglia elettrica XY of- 
friva tanti poli quanti erano i suoi anelletti 
rn 9 m $ m . . . deboîissimi tutti. e tali in ogni caso 
che l'tino non contribuiva punto a cresoere il 
magnetismo dell 9 altro. Quest' osservazione che 
rimase in allora senza interpretazione, ora si spiega 
assai facilmente, ponendo mente ail 9 azione che 
esercitano le due specie di circolazioni sull'elet- 
tricità dell 9 ambiente. Tutti infatti i gin concen- 
triei délia spirale ordinaria rz tendono allô stesso 
scfopo, ad imprimere eioè hella massa d 9 elettri- 
cita coi* cui comunicano, un tal movimento di 
rotazione, che andrà naturalmente crescendo col 
cresoere délia causa motrice, che vale quanto 
dire, col numéro de' gui délia spirale voltiana. 
Non cosi gli anelli délia maglia XY: ciàscunô di 
essi ( vedi i cercbietti a, a, a.,., è.... délia figu- 
ra 10 ) imprime nel fluida in cui pe&ca, un movi- 
mento il quale inyece di çrescere tende a séema* 
re per Pinfluenza dei giri circonvicini, i quali si 
lambiscon tutti, a due a due, con çorrenti contra-» 
rie T una air altra. la una parola Y azione che i 
piccoli giri délia raaglia X Y esercitano sull 9 e- 
lettricità del.P ambiente, non è, per T effetto, di- 
versa da qtteïla che eserciterebbero nell 9 acqua 
d 9 un vaso una mroltitudine di piccoli gitiy o vor- 
tici che si facessero alla di lei superficie. Alla 
più piccola profondità l 9 acqua sarebbe cosi tran- 
quilla, copie se il suo strato superiore non fosse in 
preda aU'immaginata fa rr agi ne ai ristretti&simi giri* 
Ma se la forza impiegata in tanti giri che ten- 
dono a distruggerw V vin V altro, fosse distribuita 
sopra uno o pîu giiû concentrici, in allora la mafsa 
d 9 acqua concepirebbe un movimento di rotazione 
jben 4eciso che si estenderebbe sino ad una certa 
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profondità. Taie è il confronte che rende ben 
chiaro il rootivo per cui la circolazione moleco- 
lare di M. Ampère, cosi grossolanamente imitata 
sulla maglia elettrica XY, non puo in grazia délia 
nullità fisica de 9 suoi effetti rispondere aile viste 
dell 9 illustre geometra che P immagino. 

VIII. QUESTIONE 

Sulla luce dtl magnetismô elettrica. 

107. Supponiamo per un momento che dal 

mezzo d' uûa spirale piatta PN (Fig. 6a) sboc- 

chi una luce vivissima quando si fa passare una 

tcarica elettrica dalPun capo alPaltro di tutti i 

giri che la compongono. In tal caso che diremmo 

noi di quella luce ? Non già che fosse la solita 

luce elettrica ; perche questa si manifesta allôra 

soltantô che P elettricitk si scarica da un con- 

duttdre alPaltro: scarica che punto non accade 

fra le spire délia spirale PN^ percorse tuttè dal 

torrente elettrico in un modo cosi oscuro corne 

s'egli passasse sopra un conduttore rettilineo luri- 

go quanto più piaccià. Esclusa quindi Pidea délia 

luce che accompagna ordiaariamente Pelettrieità 

nellë sue vicende di cariche e scariche, non re- 

sterebbe che un solo partito da prfendere sûlla 

supposta luce che sbocca dalla spirale P N; quel- 

lo cioè di ritenerla una luce particolare, dipen- 

dente in qualche maniera dalle funzionî magne- 

tiche, che P elettricità esercita nel girare più 6 

più volte d'intorno allô stesso centre 

Ora per togliere qualùnque sospensione dal- 
Panimo de' leggitori> è da sapersi che non già 
supposizione ma verità dî fatto è P accidente di 
luce poc'anzi immaginato «ul centro délia spirale 
PN» Non tralascieremo di accennare a niomenti 
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il principio teorico, che ci condusse a. taie sco- 
perta ; ma prima conviene fermarsi alcun poco 
sui dettaglj dell 9 espetimento* 

La spirale eh' io soglio adoperare in questa 
occaaione, ha ventiquattro giri, avvolti sui piano 
d'un cartone, ë «tretti per modo che formano 
nn disco dï fcoii due pollici di diainetro. Non 
importa ïmpiegare soariche elettriche d' una for- 
za straordinaria : basta quella d'un quadro magi- 
co di due piedi d'armatura ed anche meno, La 
lnce che si manifesta in tal caso, par che sboc-> 
chi dalle parti centrali del disco : s 9 assomiglia 
un poco a quella d 9 un ftioco artifiziale, e si ve- 
de assai distintamente anche senza usar la pre- 
cailzione di oscurare perfettamente la oamera 
deve si éseguisce 1* esperimento. Quantunque 
persuasi d 9 avère in quella luce un * fenomeno 
straordinario, pure si è, per maggior sicurezza, 
istituito un esperimento^ di confronta sopra un / 

rettangolo A B { Fig* 6a bis ) formata col solito 
filo ricoperto di seta e piegato in modo a hiscia 
da condurré la scarica per altrettante linee pa- 
rallèle, vicine fra loro quanta i giri délia spirale 
piatta P N. Da quest' ultimo sîstema di giri 
pressoohè circolaxi shocca una fiamma oosi viva 
da abbarhagliare la vista: dal rettangolo invece \ 

una luce languidissiina in forma di lampo che 
scappa via dalle voltate che il conduttore fa sui 
lati Ka> iB. Parmi in una parela cbe basti ve- 
dere una sola voka il fenomeno per convincersi 
che là luce del rettangolo è la consueta luce 
elettrica, e quella délia spirale una luce di tutt 9 
altra origine,, a cui converrà probabilmente asse- 
gnare il nome di elettro-magnetica r perche si 
syiluppa nel solo caso in cui l 9 elettricità s 9 av^ 
volge in ttiodo da esercitare le funzioni del ma- 
gnetUmo. 
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Noi abbiamb §ià indieato il centro délia api** 
râla P N, siceome quel luogo da oui para chd- 
sbodchi la luce elettro-magnetica. Affine per al- 
trp di non assegnare a questa corrispondenza 
che il suo giusto valore, si è ripetuto più volte, 
l'esperimento non. solo sopra la spirale piatta PN, 
ma be n anche sopra altre spirali avtolte intorno 
ad anime di forma cilindrica e di forma sferica. 
Egli è ail' oeeasione di tali prove, onorate dalla 
presenza di dotti perso naggi 5 che. ho avuto cam- 
po d'osservare, che per quaftto si studii di ri- 
spettare la condizione del eaeteris paribus , la 
luce elettro-magnetica varia d 9 aspetto da una 
scarica all'altra, e si rede ora uscire più viva 
dalla parte d'un polo ohe dalla parte dell 9 altro* 
e dechnare ora più ora meno dall 9 asae délie 
spire elettriche senza seguire in t>io verun. erdi" 
ne, veruna legge* Ad on ta di qqeste variazioui 
la rcgione del fenomeno ci sembla abbaatanzra 
décisa per âssicurare il titolo di polar e alla Juoe 
elettro-magnetica. 

108, Passando adesso alla spiegazione del fatto, 
fisseremo in prima le idée sulla comunicazione 
cheesiste fra Pelettricità dell'ambiente, e queUa 
d 9 una scarica costrètta a girare per tutte le spire 
d' una spirale piatta P N ( ] Fig. 62 ) ; e pescia ri- 
flétterémo» che quest 9 ultima elettricità imprime 
sulP ester iore un tal movimento di rotazione che 
la obbliga tutt 9 a un tratto a formarc un vuoto 
ne! suo mezzo; il quale nel riempirsi precipi- 
tosamente d 9 altro fluido elettricô fa si che que- 
sto vi si condeusi al segno di comparire luminoso» 
Taie è il meocanismo ck'io doveva aver. in mente 
dopo le idée fissate nelle due » question! prece? 
debti. lu l'ehbi in realtà, ma senza pensare per 
altro ad una eircostanza ehe mérita pure atten- 
zione, ed è che si puo interrompere per modo 
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1a cortmmcazi<me fra le due elettricità delta sca* 
rica e dell' ambiente da impedire kx.#vHuppo , 
délia lace èlettro- magne tica. Io deggio questa 
cogôizione alla sagacità di due dotti di Firenze/ 
il Gav. Antinori e Prof. Gazzeti, i quali nel ri- 
petere il mio esperiraento sopra una spirale fer- 
mata d'un filo coperto d'une strato resinoso eh- , 
bero oocasioue d'osservare ehe mancava in allofat 
quella luce che si manifesta quando le spire dell* 
spirale sono più imper&ttamente isolatev Giova 
poi notare una taie particolarità per varj niotivi, 
ma specialmente per fissare in massima obe le 
circostanze più favorevoli allô sviluppo délia luce» 
elettro-raagnetica sono quelle d'un cattive isola- 
mento fra. le spire e le ttriche. E sicuramente di 
questa speçie l'isolaniento che ci procuritrao ael; 
Tuoto délie campane pneumatiehe. Or bene una 
spirale collocata là dentro senza alcuna sorta di 
veste salle sue spire, sviluppa per appunto dal 
suo centre una lace viyissima sotto l'azione délie 
scariclie più deboli. Ma nella stessa circostanza 
del vuoto coifte si comportano i rettangoli elet- 
trioi À,B (Fig. 6% bis)? Rimangono oseuri cornet 
nel pieno ; il tutto conforme allô spirito d' una 
dottrina, a oui non aggiungeremo altro per ora 
se non ehe la promessa di riprodurla, nell'arti*» 
colo délie aurore boreali, amphficata quan te con* 
viene alla magnificenza di quel sorpreodente spet* 
ta colo. 

ixi QÛESTIONE. 

Suite sponde délie circolazioni magnetiche. 

109. Si sa da gran tempio çhe il ferro si Ca- 
lamita più facilmente* dell' ace iajo, e çhe lo atesso 
aeeiajo è tanto più facile a caïamitarsi, quanto è 
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meno teropr^to* Ma si la inoltre che il magneti- 
smo acquutato facilmente dora cosi poco in cpar 
fronto deil' altro, che mentre quello del ferao 
dolce svanisce ben presto, 1' altro deir acoiajo a 
tutta tempra resta il medesimo per anni ed anni 
senza dar sovente alcun segno di diminuzione. 
Giova prendere di mira i tmnti estremi di que- 
sta scala , e collooato nell' uoo il magnetismo 
pronto e fugace* e nell' altro il tardo e perma- 
nente, cercare il tootivo d' una differenza di tanto 
momento. 

Questa ricerca colplsce due oggetli, 1* tmo 
un poco più arduo dell' altro. Il piu facile ri- 
sguarda il tempo impiegato alla diffus ione del 
maçoetismo entro due vergbe^ 1' una di ferro e 
Paîtra 4'acciajo. Che sono infatti queste due 
verghe, se non due yasi pieni si dello stesso flui- 
de,, ma jitâerenti per altro nell' interna loro co- 
stituzione ? Ora quale maraviglia che nell' uno il 
fluido circoli più facilmente che nell' altro ? Anzi 
che *i fa egli temprando un pezzo d' accia jo ? 
Non si cangia già la natura di questa sostanza : 
si muta solo la disposizione interna délie parti* 
Dunque poichè la tempra basta da se a ritardare 
lo sviluppo délie proprietà magnetiche ne 9 pezzi 
che la subiseodo, «i vede assai chiaramente, corne 
la condiziône del tempo impiegato alla generazipne 
délie circolazioni magnetiche tenga ad una cagione 
tutta meccanicà, quale si è il modo con cui bouo 
disposte, e congiunte ne' corpi le partïcelle in- 
.tegranti. . .• 

i io. Ma se. presto si comprende corne lo 
stesso fluido pogsa in due yasi différent! posse* 
dere una disposifeione a circolare più facilmente 
nell' uno che nell' altro, non s 9 intende con eguale 
J&ollecitudine, corne la, ciroolazione facile ^ dder* 
«imnarsi debba eatinguersi in un moment*» e «qjb* 
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servarsi la più difficile. Affine di scioglïere que- 
8to seconda nodo è tempo di rispondere a una 
doiçanda che abbiamo a bella posta riservata per 
quest'occasione. L* acqua che gira in nn vaso, 
non iscappa fuori di questo, perché non glielo 
permette la solidità délie pareti contro cui urta 
gîr&ndo. Ma ne 9 vasi magne tici dove sono queste 

Fareti ? Non già nella superficie : che cade sotto 
sensi, superficie thtta quanta disseminata di pori 
i quali lasciano ovunque libéra V uscita al fluide 
che gira in quella specié di Vasi. Dove dunque? 
Nello stato attuale délia scienza non vi ha, cred'io, 
che un solo parti to dâ première in questa circostan- 
za; ed % di affidaTe ail egercifcio di forze esteriori la 
cura d'impedire al fluido interno délie calamité che 
sbocchi dagli irmumerevoli pertuej di queste, e si 
dis si pi per ta) via nello sp&zio. Ne certamente do- 
po tutto ci6 che ai è detto nel corso délie pres- 
senti ricerche, pfio restare'in forse il , principio 
matéridle a cuii ntendiamo d 9 addossare 1 ihcarico 
Ai trattenere ne'giusti suoi confiai la circolazione 
délie calamité. Sâppiamo infatti che le calamité 
pesoano in mezzo ai fluido elettrieo delF ambien- 
te, corne vi pescano i conduttori voltîani, di dui 
abbiamo parlato a lungo nella questione relativa 
aile lêggi elettro-dînamiche. Or bene, diciam noi, 
è questa elettricità circostante che colla sua près- 
sione esercitata contro la superficie délie, cala- 
mite impedisce al fluido interno di queste di scap- 
pare fuori alPatto in cui comincia a girare d'in- 
torno all'asse di que 9 sistemi. Ma per conforme 
che sia quest' idea allô spirito délie precedenti 
dottrine, bisogna £rtma d 9 accordarle un Certo 
gp^do di confideftza, vedere corne si sostenga a 
frotite dei fatti che si riferiscono alla natura délie 
pareti entro cui si determinano le circolazioni 
'toaguetïche. Fra i fatti di questo génère ve ne 
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lia alcuni d'an 9 hnportanza çhe colpîice. Il leggi* 
tore li troverà regbtrati negli articoli seguenti* 

Magnetiimo passeggero e permanente. 

1 1 1 . Àttacchiamo un pezzo di ferro, una chiat 
ve p. e., al polo d'una buona calamita, e il flui- 
do • che gira deptro di questa détermina nel flui- 
do délia cbiave una circolazione coai proota, e 
0081 decisa che la limât ara di ferro vi si attacca 
in grande abbondanza e tosto. Distacchiamo la. 
cbiave dalla calamita, ela limatura cade tutta dai- 
punti ov* era appesa; segno évidente che V atto 
del distacco è accoropagnato da un accidente che 
esticgue nella chiave^ se non tutta, la più cran 
parte almejyo délia sua prima circolazione. Ora 
che direm noi d'un giro ch'era un momento fa 
nel suo pieno vigore e adesso è quasi interamen te 
estïntoP Fisseremo i^occhio sopra un cilindro di 
ferro NS (Fig. 63 ), e poi suppostocbe una forza 
CQnvenientemçnte applicata al fluido di quel, ci- 
lindro lo abbia messo in ^iro corne indica la »e- 
zjcone abcdy rifletteremo eue per conoseer J'esito 
di'uq tal giro, bisogna tener diétro ail 5 influe nza 
ch' esso esercita sulF elettricità circostante colla 

Suale comunica per la via sempre aperta de'pori 
èl ferro. Porzione di que st* elettricità circostante. 
rkponde ai lati loqgitudinali ns n l s% e porgkme 
aile basi circolari nri, ss'. Nel giro ehe ai çpm-* 
pie dentre ( al cilindro N S, la prima porzione 
tende a cedere il suo posto al fluido che tenta 
d' uscîre dai pori esistents sulle pareti ns , n's r : 
Paîtra invçce che insiste sulle bsLsi.nn', ss' tenr 
de ad entrare nel cilindro per la ragione del 
vuoto che la forza centrifuga délia rotazione ten- 
de a formare iptorno all'asse NS. Tali sono, senza 
dubbio, le tendenze che il meccanico ritrova i* 
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un fluido quai si è P elettrico, che investe tutto 
all'intorno la circolazione d' un vaso magnetico. 
Ma cbe ne dériva egli dal giuoco di t'ali ten- 
denze ? Bisogna distinguera : o la pressione eser- 
oitata dal fluido esteriore contro le pareti ns 9 * 
n V, vâle ad impedire Puacfta del fluido intemo, 
o non vale : se vale, la circolazione magnetica è 
assieurata ; se non vale, la circolazione si disperde 
in un momento attraverso délie pareti ns 9 n's' 9 
mentre il fluido délie colonne esteriori N'N, S' S 
discende nel vâso ; rimpiazza quello che girava, 
e vi stabilisée presto F equilibrio. 

na» Di qui chiaro si vede i.° che non si tratta 
pin in questo luogo» di tener distinto il fluido 
elettrico dal magnetico; a.° cbe non occorre uscire 
fiiori dei priricipj ordinarj per concepire come 
aie une circolazioni magnetiohe siano passeggiere 
ed altre permanenti. Saranno passeggiere quelle 
che non trovano nella pressione del fluido este- 
riore un ritegno sufficiente a mantenerle nella 
prïmitiva loro capacità ; permanenti V altre che 
Çlielo troveranno. Chë dnnqùe conchiudereitto del 
ferro e delPacciajo rispetto alla durata del ïoro 
magnétisme? Vedremo nel primo verifîcata la 
prima condizione, e nel sec on do la seconda. Ma 
corne mai, si chièdetà subito, quella pressione 
che' -permette cosi facilmënte la dissîpassione délie * 
circolazioni che si dëterminano deutro il ferço, ' 
potrà essa, valer tanto da impedire che si dïssipirio 
nelto spazio \e circolazioni che si dëterminano 
dentro l'acciajo? La medesima causa ki somma» 
la "medesima pressione corne pu6 mai nella circo- 
lazione del vaso di ferro cedere subito alla forza 
centrifuga dclla circolazfpiie magnetica, é résistera 
nèll'altro caso del refcipïente d'acciajo? La diflt- 
coltà si «cioglie astfai naturalisante pensando al 
*tr»ttere particolare délie due^ circolazioni. Nel 
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fefro la circolazione è molto facile e sollecîta? 
più tarda e difficile nell 9 acciajo. Dunque il fluido 
si rnove nel ferro con una libertà che gli manea 
Dell 9 acciajo. Dunque niuna meraviglia che la stessa 

Sressione sejrva di freno alla oircolazione d 9 un 
uido impegnato molto in un corpo, e non sérva 
nel caso d'un impegno minore* 

Magnetismo di saturazione. 

ii5. I fatti a questo riguardo son ben positive 
Una verga d 9 acciajo di date dimensioni non pua 
calamitarsi che sino a un certo segno. Attinto 
questo segno, tutto il magne tismo chç le si co- 
in unica di > più, è comunicato a pura perdit» > 
perché la verga non lo conserva. Ora si dimanda, 
quai è il motivo per cui quella data verga non 
tollera nelle sue viscère che un certo grade di 
magnetismo, che vale quanto dire un certo grado 
di velocità nella circolazione da cui dipendono le 

{>roprietà magnetiche ? Si vorrebbe forse dire che 
e velocità maggiori vengono estînte dalla re*i- 
stenza che il fluido sofFra girando entro l 9 acciajo? 
Ma se questo corpo présentasse una ver a resistenza 
al fluido che gira dentro . di esso, quale sarebbe 
il risultato finale délia rotazione determinata da 
prinçipio ? Non certam'ente quello di stabilirsi ad 
un certo grado di velocità, ma Paltro invece di 
scemare ad ogni rivoluzione, e finire per estin- 

Suersi totalmente (101). Il fatto parla chiaro: 
ice a un tempo e che le verghe d 9 acciajo non 
tollerano nel loro seno che una circolazione d 9 una 
data velocità, e che questa circolazione una volta 
determinata è cosi libéra nel vaso entro oui si corn- 
pie, da mantenervisi pet sempre. Invito i fisici 
a fissar tutta la loro attenzione sopra queste due 
circostauze, e poi a giudicare se egli è mai pos- 



tibile di coneiliarle insieme, senza Vedére nelle 
calamité âltrettanti vasi limitaii per modo nella 
forza délie Joro pareti da non resistere che ad 
una circolazione d 9 una data velocità* 

114. Ma per rendere più sensibile l 9 idea, sup- 
poniamo d'avere un vaso cilindrico, di latta p.e.* 
traforato tutt 9 al lungo délie sue pareti. Cosi bu- 
cato non sarebbe oertamente atto a contenere 
una certa massa d'acqua; ma servira benissimo. 
a quest 9 ufficio, tosto che immagineremo tutti i 
moi fori chinsi da altrettante valvolette congé* 
gnate bensi di maniera da potersi aprire dal di 
deatro al di fuori, ma nello stesso tempo cqsï 
elastiche da. resistere a spinte più forti che non 
sono quelle dovute alla pressione del liquido ver* 
sato nel recipiente. In questa posizione di cose 
l'imprima un movimento di rotazione nelPacqua 
del vaso: le valvolette avrannb, oltre la pression© 
ordinaria delPacqua tranquilla, da sostenere an- 
çora k> sforzo che Y acqua fa per uscire dalle 
pareti * spintavi contro dalla forza centrifuga délia 
rotazione. Che cosa dunque ci potrà sperare délie 
valvolette che cbmdono »on una certa forza i fori 
praticati nel vaso di lattà ? Null 9 altro se non che 
reéistano ad una circolazione d 9 una data velocità. 4 
Crescete d'un poco quésta vélocité, e le valvo- 
lette si apriranno: lascieranno fuggire un poco 
di liquido, e poi si ehiuderanno ail 9 atto in eut 
rallentato in qualche modo il eorso délia circo- 
lazione, potranno sostenere lo sforzo riunito dellç 
spinte che tendono ad aprirle. Ora chi non vede 
in tutto questo congegno Timmagine fedële di 
cio che accade ne 9 vasi magne tici ? I fori délia 
latta rispondono ai pori ordinarj «ielPacciajo, e 
Je valvolette elastiche ail 9 elettricita delP ambiante 
che insiste su que 9 pori e non totlera sotto di se 
die una circolazione d' una determinata velocità. 



Non è già, 1o ripetereino, che non si possa au* 
me o tare una taie velocità; ma gli aumenti sono 
oomunteati a pura perdita, perché il fluido a eut 
•i apglicano, si dissipa nello spazio. 

X. QUESTIONE, 

Sul magnetismo occlilto. 

! ii 5. Prendiamo con A, Van Beek un cannone 
d'acciajo AB (Fig.b^.), e facciamo passare una 
farte scarica elettriea nella direziooe p n . del * aùo 
asse. L 9 effetto meccamco di questa scarioa sul 
fluido del cannone AB è évidente. Tutte le se- 
sioni c* cd sono composte di dije rettangoli ca, 
c' a', situati Y uno alla sinistra e Y altro alla dritta 
délia yia battuta dalla scarica; e . corne nell 9 uno 
si détermina il giro abcd, nell 9 altro si détermina 
il contrario db'c'd'. 
- né. Questi giri sono patentemente altrettanti 

{firi magoetici, ma tali per altro, in grazia délia 
oro disposizione a corona, da meritare Un'anaHsi 
molto pin gérera di quella a oui furono assogget- 
tati finora. Ecco lé osserVazioni che servono di 
base allé idée da fisearsi su quest 9 argomento. 

OssERvAzfoNE I. Tuffo il cannone AB in un 
mucchio di limatura. di ferro, e lo cavo fuori 
seoza che vi si attacchi alcun fiobeo di quella 
polvere. Osservo*lo ste9so sopra qualuûque pezzo 
d'acciajo e di ferro cbe abbia la forma annnlare; 
Lé lastre circolari forate nel mezzo ^appartengoDe 
a questa specie. . , • •* 

Osservazione IL T agi io, coîne suggerisce 
Van Beek, uno di questi anelli o cerchj d'ac- 
càajo trapassati da una scarica pn 9 e trovo che 
la litnatura di ferro si attacca in abbondanza jralle 
parti iagtiateè ... > 
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'. •■• Osservàzione III. Ricongiungo queate parti 
m poscia le immergo di nuovo nella limatura di 
ferro. Sparisce in tal caso, dice Van Beqjk, ogni 
segno magnetico., corne quando gli anelli o cerchj 
sono tatti d'un pezzo (s). lo trovo inyece che 
la limatura si attacca in uu modo molto sensibile 
al luogo che risponde al combaciamento délie 
parti tagliate* Ma sal timoré che quest'effetto, 
non osservato da Van Beek; possa derivare da 
poca esattezzà nel combaciamento délie due meta 
de 9 miei cerchj, rèplico P esperimento sopra de' 
bottoni d 9 acciajo d' Inghilterra, i qnali si rom* 
pono ad un colpq di'martello, e ai ricongiuogono 
eosà perfettamente che V occhio non arriva tal- 
Tolta a distinguere il luogo délie rotture. Ad onta 
di tanta precisione veggo la limatura attgccarsi 
sulle linee di rottura in un modo eosi distintp 
da potersi contare sull 9 esfettezza di un 9 observa* 
zîone> che mi risulta la medesima anche aller- 
quando la rinnovo sopra di bottoni spezzati e 
riuniti esattamënte prima di sottoporli all'aziond 
délie scariche elettriche, 

Osservaziqne IV. Pongo un ago calaraitato 
ben sottile a galleggiare vérticalmente sulP acqua ; 
e poi osservo i movimenti ch 9 esso prende sotto 
F azione del cannone AB e de'sistemi analoghi, 
attraverso il oui asse sia pttssata la scarica p m 
Veggo in ogni caso che F ago si dirige ad nna 
data parte di qne 9 pezzi *d 9 aôciajo di forma an* 
nudare, e che fugge dalPopposta, corne gli accad% 
sotto aile calamité ordinarie. I movimenti' per 
altro riescono taWolta cosi deboli , che per ïsco- 
prirli bisogna far uso d' un indice molto sensibile. 
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v (i).BibL univ. T. XVIII. pag. ro3. «t f. XX. toa*. 
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Trascurando queste preeauzioni si rischia dl cre-» 
dere occulto del tuftQ un magoetismo che pure, 
traspira da quai che lato. 

Osservazione V. Confronto la virtù magne— 
tica d 9 un anello intatto con quella d 9 un a ne lia 
rotto in due parti eeattamçnte congiuote. Trova 
quèst' ultima cosi superiore alla prima di nooh 
dubitare cfce la più piccola igterruzione basti 
a determinare délie polarità di gran lunga pin 
sensibili che non sono quelle le quali nascono . nel 
caso in cui la calamita circolare si conserva tutta, 
d'un pezzo. 

. Questa osservazione spiega la J. in quanto. 
che c'insegna a vedere nel cannone intatto A3, 
un magnetismo non già interamente occulto, ma 
quanto . bas ta per non tgire sensibilmente sulla* 
Jmatura di ferro. 

Osservazione VI. Oltre alla disposiziooe déliai 
figura 64 ve ne ha un 9 altra che serve allô atesso. 
scopo di determinare una corona di giri magner 
tici dentrô il cannone AB. Essa consiste nell av- 
volger prima d'intorno aile pareti del tubo un 
filo di métallo ricoperto di se ta, e poscia nel far 
passare una scarica elettrica dall 9 un capo alPaltro 
di tutta quella série di # spire adattate ai rettan- 
goli ca, c' a' m Gay-Lussac e Velter furono per 
quanto io sappia, i primi ad impiegare un taie, 
artifizio sopra un anello d'acciajo, il quale per 
altro «ton offerse ad essi alcun segno di magne tU 

Sîio,sinch<è rimase intatto (1 ). Io non ho mancato 
i ripetere più e più volte questo esperimento^ 
ma tutti gli anelli e cerçhi sottoposti da me a 
quella prova, mi hanno costantemente présentât» 
quelle gtesse polarità, ch 9 io vi ave va riscontrato 



(1 ) Annales de ClimU et Ptysiqut. T. XXII. pag. $S^ 
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tjpèrando sôpra di loro nel modo indiçato dalla 
figura 64. 

117. Posso ingajmarmï, ma sia pér la diligenza 
che ho usata ne 11 a série dellc mie osservazioni, 
corne pel numéro non indifférente di cannoni, 
anelli e cerchj d'acciajo da me esperimentati> 
deggio, più che piegare all'opiniône dell 5 esistenza 
d'un magnetismo perfettamente oceulto, consul- 
tare la dottrina per vedere se esistesse mai una 
cagiope che impedisse quella totale occultazione. 
Rammenteremo per questo che P equatore E 
(Fi g. 17} d'una ealamita ordinaria è un luogo> 
dove il magnetismo di consenso si riduce a zéro 
per V eguagliànza délie correnti oeoe (*8). Ri-* 
corderemo inoltre che se queste correnti si man- 
tenessero eguali dal mezzo aile parti, la virtù 
délie calamité sarebbe tutta confinata suilc loro 
basi ; onde allô sparire di queste basi aparirebhe 
pur anco ©gni segno magnetico. Ma corne farle 
scomparire ? Col pôrtarle a reciproco eombacia- 
mento ripiegando in modo il fusto ealamita to da 
convertirîo m un anello. Eeco dunque che cosa 
sarebbe necessario, perché il cannope AB (Fïg.6^) 
non fosse in alcun modo polarizzato : bisognerebba 
che i giri magnetici ubcd 9 a'b'c'd' prodotti dalla 
scarica PN fossero perfettamente eguali àll* in* 
torno. Qra si pensi al TÙoto che nasce in mezzo 
a «jualunque giro magnetico, ç si vedrà chiara- 
mente che P esistenza d'una porona di siffatti^giri 
è epsi rigorosamente legata dalla condizioné * délia 
perfetta eguaglianza de' giri medesimi che bârta 
la più piccola differenza a sooncertare tuttô il 
loro or dîne. Infatti sinchè sussiste ne 9 giri délia 
corona una geometrica eguaglianza, il loro vuoto 
centrale non puà essere riempiuto da vefuna 
parte; perché se la forza centrifuga condensa il 
Ûuido aile sponde dçl vasô annulare, talc conden- 
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samento risulta cosi eguale tvtt' intorno che non. 
vi ha alcuno strato di fluido che céda alla spînta 
de'suoi vicini, e preçipiti sull' asse di rotazione. 
Ma appena s'immagina in un qualche, luogo délia 
corona un giro d'alcun poco più debole de'suoi 
vicini, che tosto si vede il miido d'un tal giro 
cadere nel yuoto centrale, e nascere per conse- 
guenza in quella situazione una specie di voxa- 

Sine che chiama a sç il fluido de'giri laterali* e 
etermina subito una circolazione permanente 
délia solita specie délie fusiformi. A che duuque 
tieneV chiederemo noi, l'esistenza d'una corona 
compléta di giri magnetici P Tiene ad una circo- 
stanza fisicamente impossibile, quai si è quella 
d'un' assoluta eguaglianza fra i giri che coinpon^ 
gono la corona medesima. Sia pure oraogenea, per 
quanto si puo, la materia del cannone AB, e sia 
pure collocato nel giusto tnezzo il conduttore délia 
scarica PN. Ma che per cio? Sussisté mai seui- 
pre l'impossibilité fisica d' avère in tutte le se-* 
zioni dèl cannone AB lo stesso identico giro; e* 
sempre quindi una corona perfetta di giri ma* 
gpetici si présenta all'occhio del meccanico sotto 
l'aspetto d'un casodi pura speculazione, il quale 
non pub verificarsi ail' atto pratico, appunto corne 
sembrano confermare le replicate mie èsperienze* 
Osservazione VII. Preparo un cannohcino di 
cartone; e poi lo vesto d' un filo metallico ricojperto 
di seta, per modo che un tal filo, infilzato per la pri- 
ma volta dentro il tubo, compia il giro délie pareti 
col passare conti'nuamente dal di dentro al di fuori, 
e dal di fuori al di dentro. Pongo le due estre- 
mita , dpl filo in eomunicazione coi poli d' un 
elettro-motore ; ed ottengo cosi su| mio cannon- 
cino una corona di giri eguali tutt 9 ail' intorno» 
perche formati tutti dalla stessa correcte voltia- 
na. Affine poi di scandagliare la força délie cor- 
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renti fcsteriori (che rispondorio ai lati longitudi- 
nal cd,c'd' del caunonè ABJ présenta il dorso 
dël cannoncioo ad un ago calamitato verticalmen- 
te ' galleggiante sull' atfqua; e trovo che quel polo 
fugge a dritta od a sinistra corne quando gli 
pas» al dissopra una sola corrente elettrica. 

H 8. Cosi è, e cosi debh'essere per la nota 
r&gione del fatto fondamentale (47)- Cio nulla- 
menp que s ta VIL ed ultima osservazione pré- 
senta un certo interesse ; poichè c' insegoa che 
qaand* anche i giri abcd, a'b'c'd' del Cannone 
Â B potessero riuscirâ e mantenersi uguali ( co- 
rne lianno sin qui suppo&to. Van Beek ed i fisici 
francesi), non sarebbe questo un motivo suffi* 
ciente per ritenere la loro pr esenza indifférente 
del tutto ai conduttori yoltiani ed aile calamité. 
So che la dottriua di M. Ampère^ applicata 
>da M. Savâry aile corone de? giri magnetiei, non 
assegna a sinatto coronè ver una sorta' d' azione. 
So inoltre che si riferisùe 1* espferienza dell'anel- 
lo di Gay Lussac e Velter ad appoggio di quella 
nullité ( i ) • Vi ha dunque dell' illusione da un 
qualche lato : ma chi sarà nèll' inganno ? A me 
non tocca di sciogliere questo nodo : lo scioglie* 
ranno i fisici; che si prenderanno la cura di ri? 
petere gli esperimenti che formano il soggetto 
délia présente questione. 

XI.' QUESTIONS. 

Sulla differenza de cor pi magnetici 
e non magnetici. 

119. Che c osa è un corpo calamitabile ? ET un 
corpo pieno di un fluido disposto a conoepire un 



(ï) Bibl. «ftfc.TrXXII. pag. aSg. 
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movimcato di rotazione in massa analogo a quello 
che si puô comunicare all'acqua d'un vaso. Ma 
posta qufesta definizione pèi corpi calamitabili 
quale satà F altra tla assegnarsi -ai non calamita- 
bili l 

Pér rispondere nel modo il più semplice e 
siçuro, prendiamo un a lastra cFuna.sostanjea qui- 
lunque non magnetica, d" ottone p. e.; e poi fct- 
tacchiamola con un po' di cera o d'altro ad ubo 
dei due poli d* una barra calamitata. Sia SN 
(Fig. 65) questa barra, ed oo la lastrina d'ottone 

Ïiendente dal polo N. Mettiamo in seguito délia 
imatura di* ferro su d' un foglio di carta ; é poi 
côllochiafflovi sopra la lastra oo affine di solle- 
varla tin momento dopo per osservare la Hmatura 
ùhe *trascina seco. Troveremo qpesta polyèïe 
drizzata a ràggitt,7z, coai esattamente al ai sopra 
del contorno del polo N da giudicar subito che 
que'raggi # n, r* non sono altro che . il prolung*- 
mento di quelli che appartengono alPirraggiamento 
magnetico délia calamita SN, Non è oosi sosti- 
luendo alla lastra d ? ottone oo, una' di ferro mm: 
in questo caso la limatura che si solleva* trovari 
tutta confinata sul contorno délia lastra. 
. 120. Di qui si scorge in che differisca V ttffi- 
«îo délie due lâstra oo 9 mrui. La calamita SN « 
un vaso in cui si compie una circolazione la 
quale propaga alP intorno la éua azione seoondo 
una legge particolare, quella délF irraggiamento 
magnetico. Ora si pensi a questa legge e ai ve- 
drà ch'essa sussiste là medesima alla presenza de) 
Corpo non magnetico o o, mentre la presenza del 
•corpo magnetico mm l'altéra in guisa da ripie- 
gare sopra se stesso tutta quella massa di raggi 
che si distribuirebbero , senza di lui , seoondo 
l'ordine corisueto. Se i raggï di lnce, corne passâ- 
bo quasi tutti attraverso de 9 çorpi traspareijrij 
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jpenetraeseto entro le viscère 4e' corpi opachi, 
te vi ri diflbndessero dentro, potrebbe dirai che 
il magnétisme hk, corne la lue*, i suoi corpi 
trasparenti e i suoi corpi opachi: trasparenti} quelli 
che non interrompono il corso de' raggi magne* 
tici; opachi gli altri che l 9 interrompono in modo 
da appropriarselo. Ma non. si abusi di queftto pa- 
ragone che manca di giustezza sotto diversi rap- 
ports ; il /vero modo d'evi tare ogni improprietà 
si è di aver per magnetici que 9 corpi, il oui fiai- 
do determinato a girare in un luogo, propaga 
questo giro in tutto il sistema; per non magzfe- 
tici poi gli altri ove manca questa specle di corir 
ducibilita. 

iai. làterésserëbbe senza dubbio di rimontare 

alla prima cagione di una taie differenza; ma che 

cosa mai sappiamo noi dell 9 interna costituzione 

de' corpi per impegnaïci in :unà ricerca di sif- 

ïatto génère ? Ci6 per altro ehe s 9 intende be- 

nissimo, si'è che la distinzione in discorso è ben 

lontana dalPesigere che si vegga nelle calamité 

an fluido différente da quello che esiste negli 

altri corpi, bastando unicamente di rinvenirvi una 

condizione che favorisca la difiusione déi movi- 

inenti circolari. Ma alla condizione del diffon- 

dersi non si' dovyebb 9 egli àggmngere Y altra del 

conservant ?_ Non v 9 ha dubbio: le circolazioni da 

ctii ai fa dipendere il magrietipmo, deggiono,, oltre 

la partiçol&rità di spàndersi da nu capo ail 9 altro 

délie verghe non sovercBiamentë lunghe, godere 

put anebe de) privilégia di sussi stère indipenden- 

temente dalla causa che te détermina. Ad enta 

d'una taie persuasione ho taciuto quest'ultimo 

requisito nèl paralîelo délie due-çlasfi -di corpi, 

perché, corne parmi paturàle nell 9 una, tanto mi 

aembra incompatible neU 9 altra. Spiegheremo me- 

glio col dimandare quai traccia rimane de 9 imm- 



menti di lace attraverso de' corpi diafaoi, e quale 
4e 9 moviroenti <U calwicQ attraverso dei tUudi 
aeriformi ? Bene spepso. un jndizio cosi leggera 
da no a accorgersene; ne ineraviglia di questo* 
jterohè que' movimeati sono trasmessi quasi ~ pe* 
intero. Ogni movimento, ogni azione che si tra- 
smette? è perduta pel corpo che fa la trasmis- 
sione, La massima è évidente»; or basta, io credo» 
appliôarla al casq del magnetismo per vedere che 
la lastra d 9 ottooe oo ( Fig. 65 ) non aoqnista puutO 
per quanto tempo soggiorm sqpra il polo îi y h 
proprietà di oonservar m se verun segno di quel 
movimento circolare che essa trasmette dal vas# 
NS ai raggi di limatura n 9 n. Le funziçni itivece 
délia lastra di ferro mm son tutt'altra cosa; essa 
riceve nel suo se no il. movimento. circolare; Jp 
diffûnde aile parti, e ai trov^, dist accota dal .vaiQ 
principale, in possesço; d'una circolazione che le 
appartieae e che des necessariamente conservais 
un certo tempo dfpendeqte dalle condizioni deJ 
proprio recipi^nte. 

taa. Sia tanto che non si era riscontrato il 
magqetismo che nelle sostanzç ierruginee, pote va 
forse rîputarsi opéra perduta queDa di rintraQ- 
-ciarlo fuori de/oorpi privi di quel. métallo. JVfo 
dOpod' avère rieonosciute susoettive délia virtù 
magpetica due altre sostaiizo, il cobalto ed il 
ttikel, cessa pel ferro ogni sorta di predilezionç, 
e subentra F idea che la classe de 9 corpi * c^lami- 
'tabili possa euhire la medesima sorte di tante 
altre che erano da prima eredute poço munçrc- 
se, e crebbero poscia col tempo in nu modo sia- 
gplaxe. Non otterô per amore di brevità, che il 
oristallo d 9 Islanda: tu c'reduto lungo tempo il solo 
che gode9se la prerogativa di duplicare le imma- 
gimj îndï vi si aggiunsé il cristallo di rocça* ,0 
peseta" tanti altri cristalli da giudicar bejûssjgtP 
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t&e la intact avéra, seconcloil èonstreto sijo co* 
»tume, creato non già un individao solo, ma una 
série di individuv nella quale lo spato irflandico 
oceupava il primo posto. Gosi il ferro hou sàrà 
probabiknenteche U capo d 9 una famiglia che si 
andrà aamentando col progresso del tempo. Ma 
vi sarebbe egli mai un qnalche criterio da illu- 
minare il fisico nella ricerca degli altri indmdui P 
Senza pretendere di consigliare efai che siia, dirô 
ingenuamente com ? io mi condurrei, se dovessi 
andar in traccia di ntiovi corpi magne tici: li cer* 
cherei là dore si combinasse ro alla meglio i se- 
guenti due requisiti : fissezza di tessuto, e poca 
conducibilità ai calorico : fissezza di tessuto, per- 
ché niuna délie sostanze magnetiche esce sin ofa 
ékori délia classe de 9 metalli : poca conducibilità 
di calorico, perché il corpo calamitabile in grado 
emînente, ï\ ferro, veste per appunto in mezzo 
ai metalli che conducono benistimo il calore, il 
carattere di catûwo çonduttore. La-differenza non 
è di lieve momento: tutti i fisici lo s&nno, ma 
par ticolarm ente colora che studiarono la marcîa 
del calore sulle verghe di ferro ( i). In quanto a 
me non posso pensare a questa singolarità, eeoza 
sovvenirmi il vaticinio di Newton sulla natura 
del diamante. Quale rapporto vi è mai fra la 
-refrazion délia luce K e V infiammabilità? Inaj*- 
parenza verùno. Eppure.il fatto dimostra che î 
pripçipj infiammabili tendono ad aumemtare la 
forza réfringente de*cbrpi ove si trovano. No» 
potrebbe egli darli, drce io con tutta la riserva, 
che corné un eccesso di refrazione indica la pre- 
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( i ) Vèdi la Memoria di M. Biot sulla propagazïone del 
"calore inserita nel tomo XXVII délia Bibliothèque Bri- 
tannique. / ' 
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senza <T un priacipio infiamtnabUe, oosi on eccetso 
di non conaucibilità dicalorico indicasse la^pre- 
senza d' un principio calamitabile ? ( i ) 

iai. Potrei aggiungere a questo sospetto quai- 
che altra conghiettura, ma pipttosto che passare 
di dubbio in dubbio porrô fine al discor&o coa 
naa verità di fatto che si riferisce immédiats-, 
meiite al soggetto délia présente questions ed 
è phe le forze magnetizzanti non trovano né* cor- ' 
pi un cosi libero passaggio, corne pur si créde f 
comuoeoiente, e corne abbiaoi ' supposto noi me* 
desimi nel fissar le idée sulla lastra d 9 ottone oo 

Per provare una taie verità prendo parec- 
chi cannoboini eguali nel diametro e oella grû$-[ 
sezza délie loro pareti, e fatti d'ogni sorta di 
sostanze, corne sarebbe argentp, zinco, legno, &vq~ ., 
rio, vetro, cera ec. ; e poi colloco nell 9 asse di j 
ciascheducio di essi un ago da cucire non cala»' 
mitato* Dispongo in seguito i tubetti a canto* 
r uno delP altro côme si vede nella figura 66 > 
indi li sottopongo tutti insieme all'azione d'una 
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(i) Secondo P esperienze del Dottor ïngenhousz il plaV 
tifio e il piombo sono sulla linea del ferro e dell* acciajo, 
per ci 6 che riguarda la facoltà di conduire il calorico. Kù> 
per curioêità checoll'idea d' intraprendere una série d'er; 
sperimenti su que' due metalli, pigliai una piastrina 'deJI'i 
uno e delP altro, e le sospesi amendue in modo da osser- 
vare i loro movimenti in mezzo ai poli d'una buona ea« 
lamita a ferrô di cavallo. La piastrina di piombo non mi ' 
gembrô sentire punto 1* influenza del magnetismo: V altra di (| 
platino / invece mi sembroche la sentisse in un modo noa 
•quivoco. Questa piastrina pesava poco meno di tre quarti 
d'oncia: erà di forma rettangolare e grossa una mezza,, 
linea ail' incirca. Si ha ogni mqtivo di credere che &«• , 
del platino il pi à puro. 
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carica % èlëttrica che fo passare il dî sopra dï ' 
oro înédiante un filo conduttore PN. Dppo la ' 
oarica gli aghi posti dentro i cannoncini si tro- 
rkno tutti calamitati, ma ad un grado cosi di- 
rérso dà jpotersi conchiudere cou tutta la sien- 
ezza ch'esiste a questo riguardo una scala di 
>çrmeabilità non meno varia di quella che esistç 
ispetto alla lace ed al calorico. 

i 24. Si sa che Coulomb avenda sospeso de' pie- 
ioîî cilindri fatti d'ogni sorta di sostanz'e orga- 
lïche èd inorganiebe in metzo ai poli di due 
îalamite ben vigorose, trovfc che que 9 cilindri oseil- 
avano pin spesso çhe non facevano libèrati dalP 
influenza deî magnetismo. Si sa inoltre che due 
Purono le opinioni che V esternarono sul conto 
li quëgli esperimenti: Pana consistera nel dire 
fthe tutte le sostanze fossero di lor natura suscet- 
fivè délia virtù maguetîca, ma in grado diverso 
b per modo che taie virtù riuscisse insensîbile 
kella più gAn parte di loro : Paîtra opiniooe poj 
consiste va Del supporre che le différent i sostanze 
lottoposte ail 9 esperienza risentissero l'azion délie 
balamite in grazia di contenere una dosé cosi te- 
Iroe di ferro che sfuggiva agit sforzi délie più 
accurate ànalisi e solo si manifesta? a in presenza 
del magnetisino. Io crederù invece che i cilindri 
ii Coulomb oscilfiuo pîù frequentemente fram- 
toezzo aile calamité che fuori, per una ragioue 
molto più sémplice; per eiô solo, che non es- 
tendo essi perfettamente permeabili ail 9 azione, del 
magnétisme- yengono pecessariamente scossi dalla 
porzione intercettata. E mi fermo in qùesto sen- 
vmento senza timoré che si confonda essenzial- 
mente con alcuna délie due opinioni or ora ci- 
tate, perché, altro è il vedere ne'cilindretti di 
Coulomb uu ostacolo sco*so un tantino da un 9 a* 
lk>ne ateun poeo intercettata ; altro è il conver- 
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tire qaest'arzione interccttata ia un* azipue vem 
mente magnetica, quai si suppone un *, po' tjroppi 
gratuitamente quando si accorda un po 9 di fer» 
ad ogni sorta di sostauze, oppure si fa del magne* 
tismo una propriété che. appartenga ia ua eerU 
gradd a tutti i corpi. 

ia5. Coaverremo pèr altro in quest 9 occasion* 
del bisoguo in cui si è di ripetere le délicat» 
esperienzé di Coulomb giacchè non riiucirono i 
chi le tent6 dopo di lui. Ma corne non va ta* 
çiuta questa circostanza, cosi non dee pass&r* 
sotto silenzio T altra che ' le calamité impiegaU 
da Coulomb erano vigorosissime* Non prétende- 
rerao già per questo d'innalzare la loro energia 
a quella d 9 una scarica elettrica ; ma diremo h* 
ne che se i tubetti délia 'figura 66 intercettand, 
corne noa v 9 ha dubbio, uua porzione molto se* 
sibile delP azione magnetica deli 9 elettricità che 
passa sul conduttore PN, bisognapure aspettaoi 
délie interçettazioni analoghe nella ptropagazioqe 
d'ogni apecie di magnétisme II tutto sta di tro- 
vare un magnetismo cosi inteoso da rendere ses* 
sibili gli effetti dovuti a quelle pûrzioni di £om] 
intercetUte : iotensità cjbe forse esisteva suïb 
calamité di Coulomb, mentre mancava in parie 
su quelle de' fisiei che replicarono i di lui espe- 
rimenti. Cosi almeoo conviene perisare. sinchè uoa 
mauo abile e sofferente abbia con nuovi fatti ri- 
soluto direttamente questo bel punto di dottrâ* 

XII. QUESTION?. v 

* Sul magnetUmo terrestre. 
\ ■ / ■ ■ . - ■ - •• ; ' • •/•' 

ji6, Lo studio^ circostanziato de 9 fatti relutv 
al modo con cui gli aghi magnetiei si dispongoi 
allé diverse latitudini délia terra ? non lascia -" 
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emrdubbio sulFindole délia legW générale che 
regola quella dfeposizione tutt* air iqtorno del no* 
rtto gtobbè Posto infatti che il cerchio ONES 
( Fig. 67 ) jteppte&eati un meridiano terrestre, NS 
k linea dei poli ed OE il piano delT equatore, si 
trovâ; 

'* - r.° Che l'ago magnetico ptende anlla zona 
**çuatoriale OE le posizioni ns, ns parallèle alla 
«uperftcie délia terra* 

^ a.*, Che tin taîe parallélisme Tien meno al di 
rçua e al di là delF equatore OË, inchinandosi 
k punta n sulFemisfero boréale ONE, e la punta 
* tuli' emisfero OSE. 

- 3.° Ghe siffatte inclïnazioni si faûno con taie 
fapidità da essere di 70* all'incirca sulle nostre 
hrtitadini temperate v e via via senipre maggiori 
-andandp verso le regkmi polari. 

4*^ Infine che la forza colla quale gli aghi 
tendono a mante ner si nella linea del loro equili- 
4>rio, oresce dalP equatore ai poli. - v 

127. Senza dubbio i fenomeni délie declinazioni, 
»e& inclinazioni magnetiche vanno soggetti a tali 
«tttomàlie che provauo benissimo non essere- il ma- 
gftetismo terrestre diffuso intorno air asse NS 
*fcn quella simtnetrta che snppone la figurai. Anfei 
ella è probabilissima cosa che Passe magtietico 
tià inehnato alPaltro, e che esistano qua e là 
délie altre cause di perturbazione. Ad ont* di 
tutto ^juesto/ le quattro citate circostanze sono 
troppo decise per non Vedere sulla terra verifi* 
cata in grande quella stèssa legge che si riscontra 
d' intorno allé nostre piecole calamité. 

ia8. Perstiasï duncpe dalle osaervaziom gé- 
néral! che il magnetismo terrestre si diffbnde 
alîo stesso modo dell' ordipario, quai metodo se- 
guiremo noi nello studio délie vicende dovute 
alPazioue aagwtîea del nostre globe? Coprire- 



mo la terra del *ao irraggiametito magiietic** e 

}>oi studieremo i fe nome ni in mezzo ad esso cotfke 
acemmo air occasions del conflitto elettro-mt- 
gnetico ( Questione JV ). Ma corne formarsi ua'idea 
giusta di quello smtsurato irraggiamento ? Àstai 
semplicemente coll* iiigrandire il piccolo délie no- 
stre calamitç al segno che patsi pef gli aghi d'iû- 
clinazione {Fig*6y) 9 e serva cosi aile dimefl«ioûi 
del nostro globo. Già si prevede ohe da una grande 
cagione potra nnicaroente derivare un cosi e&teso 
magnétisme Ma dove rinvenirla ? È questo il pun- 
to di dottrina più arduo da stabilirsi. Lo terremo 
per ultimp affine di non entrare innanzi tempe 
in discusaioni che tengono, corne vedremo, ai 
gran movimenti del nostro sistema planetario, e 
che ad ogni modo son tali da non compromettes 
la marcia degli articoli seguenti. 
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Fatti gêner ali di M. De La Rive (figlio)$ - 
ed esperierize analoghe di Af. Ampère* 

129. i.* FaIto. tfna cor rente verticale, mobile 
soltaito intorno ad -un as se verticale? tende a *i* 
tuarsi di maniera che il piano 3 in cui giace eol 
prçprio as se riesca perpèndiàplare al meridiaM 
magnetico ; e di più tende a fissarsi essa medesi* 
ma alV ovest se marcia di basse in alto, ed ail 9 est 
se marcia d? alto in bapso (i)« 

Sia pp[ (Fig. 68) la corrente verticale, èd dey 
Y asse intorno a cui le estremïtà p, j/ ppssono 
çompiere liberamente i giri poe 9 p f o f e r * Siano inol- 
tre N, 0, E, S i quattlro punti cardinali quafi 
gl'indica la bussola: si avrà in N$ la tr^ccia del 
meridiano magnetico, ed in OE la traccia del 



< 1 ) BiU, Uhva. Tom. XXI* ( $«ttembre i8ai ). 
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prnno su du viensi a tissure la corrénte pp or* 

^lial lato occidentale oo f ed ora dalT orientale ee r 

| «econdo ch'essa è ascendente, o àiscendente. 

k ■ Fissate in tal modo le idée aul fatto da in* 

;: Jfcerpretare, ai rammenti che la çorrente pp' mar- 

!- *eïa in mezzo . ail* irraggiamento magnetico délia 

Aerra, e che la direzioue d 9 un taie irraggiamento 

è fissata dagli aghi d'inclinazione* Si conduc* 

tyiindi per un pupto qualunque délia çorrente pp' 

> una linea sn parallela ail' inclinatorio, e si avrà 

io una tal linea rappresentato nno de'raggi ma- 

Snetici délia terra attraversati dalla çorrente pp\ 
ta siécpme questi raggi, sinohè corrispondono # 
punti terrestri non molto distanti V uno dalP altro» 
conservano (fisicajnente parlando) e la medesima 
, direzione, e la medesima forza, cosi ai vede che 
V irraggiamento per oui passa la çorrente vp' si 
potrà, senza veruna sorte di timoré, considerare 
composto d'altrettanti ragai tu 
e tutti eguali : d 9 energia in c 
punti; sicchè basterà seoprire 
«solo per çonoscere quella di tutti gli altri. Ci5 
. posta, si osservi che uno qualunque di questi raggi 
> sn serve d' asse ai soliti giri magnetici, i quâli 
^ corrono dalla parte superiore verso l 9 oriente* e 
dair iqferiore verso Poccidente (3). Le frecçie 
- ah, cd disegnate a fiapco del conduttore pp* in- 
dicano queste dne direzioni. La Çorrente elettrica 
è poi in conflitto oon Tuna o coll'altra parte 
aecondo che essa ascende o discende (63). Nel 

£rimo caso ha che fare col tamo inferîore cd chè 
i spinge ail 9 ovest in o" : nel secondo caso ha che 
fare col ramo superiore ab che la spinge ail 9 est 
in e" ; il tutto conforme ail* esperienza non meno 
che aile solite interprétation* dedotte dal fatto 
fondamentale (4?)« 
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i3o. a,° Patto. Una 'corrente orizzontnle, 
manque disposta, tende a moversi parallelamer*£& 



a se medesima* per un verso o per F altro 
condo che varia la sua direzione* • 

Egli è per servire alP ordine temito da M. 
De La Rive nella conclusion© del suo classico 
lavoro, ebe io trascriv* qui qoesto secondo fattoi 
Senza un taie motivo sarei a dirittura passât*» 
dalla dimostrazionç del primé fatto ai seguenti 
\ quattro corollarj , i quali parte ndo dalla posizione 



verticale pp' [Fig* 68) conte m piano, con tuttô 
1* filtre situazioni, là particôlare eziandio délie 



correnti orizzontali. 

x3i. Corollàrio I. Se la corrente pp f , dopo, 
p. e«, d'esse rèi fissata nel piano oe' 9 potesse ffï- 
rare sul proprio centro di gravita, eàsa aï collo- 
cfaerefbbe ne lia posizione V <J ( Fi g. 69 ) perpendi- 
colare «lia direzione s n ' de - raggi magneticï ; 
perché le correnti circolari esistenti dentro di 
questi raggi tendono a ridurre nel proprio piano 

Ïualunque altra corrente che venga pef traversarle, 
1 questo per la corrente pp' (Fig. 68 ) tin sein- 
plice movimento di rotazione eséguito in virti 
di quello stessp jfieccapisf&o ebe obhliga due cor* 
renti elettriche giacenti su diversi piani a vol** 
tarsi per modo da cadere in un solo {8b). 

i5a. Corollàrio IL Una corrente, ridotta una 
volta nel piano de' giri circolari de 9 raggi magne- 
tioi, non tende ptù ad uscirne: tende unicaraente 
a raovér&i parallelamente a se stessa, a diritta od 
a smlstra, secondo ch'essa è diretta da una par- 
te o dair altra. Che cosa infotti succède ad una 
corrente che traversi un giro magnetico ab.cd 
(Fi g. 69)? Fugge, quando paèsa, in a'£' oppupe 
in c f d' secondo ebe incontra il giro abcd dal 
la^to da o dair altro hc (47). Ofa nel caso del 
jnagnetismo terrestre questa fuga è oontinua ed 
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ègaale in tatta la hmghezsa (îel conduttOT mo- 
bile; perché mentre la corrente elettrica\sî ai* 
aimbarazza da uoa série di giri magnetici si im- 
pegna in un'altra eguale alla prima. 

i33. Gorollario III. ,Vi ha nna posiziorie in 
ctri la-corrente pp'< [Fig* 68) non soffre verunai 
azione per parte del m agnetismo terrestre. Tal 
posizione si verifica allorq^iando la eorrente mar-^ 
oia parallelamente alla direzione dell' irraggiamen- 
te magnetico. Passa in alfora per Tasse d'und 
de'raggi sn ai queH'irraggiamento, e sfugge 'cosi 
ogoi sorta di conflitto, corné; appunto lo sfuggi- 
rebbe nùa eorrente ché si facesse passare per 
r asse d'uûa spirale voltiana di forma cilindrica. 

i34* CoroLlario IV., A' riserva delcaso d^una 
taie coinoidenza^ in tutti gli àltri la eorrente tra- 
versa pin o meno obbliquamente Y irraggiamento 
terrestre. Incontra allora i giri cîrcolari di questi 
raggi, e poichè gPincoBtra, bisogna ben che céda 
secondo ch'esigono le circostanze del conflitto. 
Que s te circostahze sono poi sempre le medesimè, 
e sernpre cosi semplici da ét&bilirsi, snl conto 
délie correnti elettriche ioflaenzate dal solo ma- 
gnétisme» terrestre, la seguente massima générale. 
r= TJna 'CorrentB élettrica tende a concepire due 
movimenti: l'une di semplice rot azione intprno aï 
ptoprio centra di graçita 9 per ridursi perpendico- 
lare alla direzione degli inclinât \orj f V aliro, di 
trasl azione parallelamente a se stessa, per un verso 
o per Paltro secondo che va da una parte o daW 
altra. ±=r 

i35. Taie è il cauotie che provvéde a tutte lô 
combinazioni che possono formare il soggetto délié 
nostre esperienze. Pocô importa alla scienza ch 9 io 
ïni fermé ad iûdicare quai lujnfe mi abbiano, in 
qtiesto ratno di fisica, sommirristrato i nuovi* fatti 
G <jnale la dottrina dell* irraggiamento magnetico; 
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Cid che preme si è che i! canotte û& gtaitQ? 
tanto nella prima, corne nella sua seconda part*. 
Ora ppr poco che si rifletta sulla série d'espe* 
rienze ridotte da M. De La Rive ai due .fatti 
tuperiormente citatS, si vede che sebbene questi 
due fatti non contemplino che il caso délie cor- 
renti verticali ed pri?zoQtali, pore potendosi per 
legge di continuità estendere aile posizioni inter- 
medie, viene in tal modo a confermarsi la seconda 
porte del canone senza aver biségno d'ulteriori 
esperimenti. Ma chi conferma la prima la qpale 
si riferisce ad un movimento di cui il fisico di 
Ginevra non fa alcun cenno nella sua analisi? 
Forse che a quell'epoca non esistesse alcun eape- 
rimento corapro vante la tendenza che hanno le 
correnti a mettersi per peridicolar mente alla dire- 
zione dégli inelinatorjf Non parmi; perché sino 
dalle prime esperieuze di M» Ampère sappiamo 
che un rettangolo voltiano oee'o' (Fig+y.o) mo- 
bile d' intorno ad un asse orizzontale OË, corne 
lo sono i nostri aghi d 9 iricïinazione, si fissa ap- 

Santo in un piano perpendioolare alla direzione 
9 un incliçatorio sn. È questo F esperimento cie 
prova la prima parte del canone; corne le efpe- 
rienze cosi magistralmeute condotte da M* De La 
Rive provano la seconda. Che dunque rimanevs 
da fare a questo fipico per. giungere al capoq* 
générale di çni si parla? ben poco: ricord^are da 
un lato F esperienza del rettangolo d! inclinazione* 
e dair altro riflçttere che i mpvimenti paralleli 
proprj délie correnti orizzontali e verticali con- 
viea che si verifichino più o meno anche sulle 
correnti obblique. 

i$6. Ma a prOpOsito çli queste ultime direzioni, 
non è egli vero che ve ne ha una eccettuata dalla 
regola générale ? Senza dubbio, quella délie cor- 
renti ^he marcïano paraltelatnente alFasiç degli 



i&oB*atiH> ïo h ramxfiento per trt npotivi, per 
dira oioèji/ che noa cotrente la quale tenda a 
mettersi perpendicolarmente alla direzione degli 
incflinatçrj» è di nécessita in equilibrio, allorchè 
coïncide, oon quest' altima direzione : dalla quale 
infatti non aaprebbe togliersi aenza violare il prin- 
cipio délia ragion sufficie nte col pieçare piuttosto 
da una parte che dalP altra ; a .° che trovandosi 
«n tal caso implicitamente escluso dalla regola 
générale, non oçcorre nominarvelo in via d*ec~ 
eeziene; 3.° infine che questo caso pu6 bene 
fbrmare il aoggettô d'una nuova esperienza, ma 
che non parmi d'azzardar nulla assicurando del 
tucoesso 1 fisici che la tenteranne. 

» • ; 

' Peso délie calamité. 
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: $37. Per non dubbj confronta si sa che le barre 
iii fçrro è d 9 aociajo possono bénsi calamitarsi piu 
o meno, ma non già acquistare ,per questo p per- 
der nullà di quel peso che posseggofco nel loro 
stato naturaïe. Eppure un pezzo di ferro contrap- 

Jiesato toel piatto d una bilancia non trabocca <egîi 
orse all'atto in oui gli si avvieiqa al di sotto 
una calamita qualuuque P E se trabocca, per quai 
ragione un ago, per esempiô, da bu$sola non è 
desso più pesante quando 1 obbedisce alP azione del 
magnétisme terrestre, che ouando noji vi obbe- 
disce per essere sealamitato r È quèsta una dit» 
ficoltà chMo mi propongo nel présente loogô, non 
tanto per afifrontarla colla solita dottrina dell'irrag* 
gianjehto maguetico, quauto per vedere corne si 
applichino a questo caso le idée di BJ. Ampère. 
i38. Çopiinciando da qùeste è da notarsi il 
fatto su cujt poggvano aostjanzialtnente. 2 pua 
corrente elettrica, la quale passi al di sotto de 9 
noatri aghi magnetici uella direzione est-ovest, 
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talc , indipendentemeote da qualunqne altra ca- 
gione, a mantenere qtfegli aghi rivolti verso il 
toord. ±s Taie è il fenomeno che «erre di base 
aU'opinione di M. Ampère. Si supponga infatti, 
egli dice, che la terra sia fesciata tutt'air intorno 
da correnti elettriche ohe girino di continu o se- 
coado il corsa apparcute del Soie, e si avrà in 
«na taie circolaziene il principio del magnétisme 
terrestre. 

Non è ancor tempo d 5 en t rare rieHe cfisçus- 
sioni relative a questo principio, ma lo è béna 
er riflettere cbe lé correnti elettriche încana- 
ate al di sotto degli aghi* nella direzione est- 
ovest attraggono a se questi aghi (Si); onde air 
atto in oui si ammette che gli aghi magnetici 
guardino il nord per V immediata influenza di 
-tali correnti,. vienai ad aumentare di tanto il peso 
ordinario di qnegli aghi., quanto importa la forza 
d' attrazdone ch' essi fisentono per parte délie 
correnti orientait che passano al di sotto di loror. 
Ohe cosa poi sarebbe del peso di tpiegli aghi 
medesimi rovesciati che fessero sulla linea del 
loro equilibrîo ? Di tanto appnnto. calerebjte dei- 
V ordinario * quanto cresce riell* altra posizione ; 
perché ; Y attraziéne che regnava in allora, si. 
couverte in ripalsione adesso che le correnti 
trovàno, nella parte inferiore tleffli aghi rove- 
sciatr, un giro che ai fa contre la loro direzione» 
î3<j. Per conciliare le propriété de'corpi ca- 
iamitati collVinvariabilità del loro peso, non vi 
ha che un solo mefczo, ed è di gupporli animati 
da forze, le quali II riducano ad una certa de- 
terminata direzione colP imprimerë in essi de' 
semplici movimenti <Ji rotazione intorno ai ri- 
spettivi oentri di gravita. Om taie appunto h 
1 urrioo movimento cbe l'irraggianiento magne tico 
délia terra valga a produrre'stilF asse .de rnottri 



sistemi oaIiynitati# Supportante iafatti d 9 avère 
iûlla stessa linea , fcre aghi magtietici /n^ /'/i"> 
• s w : a "* 9 (Fig.i\) alla medesima distanza l^una 
dalP altro, e di*piu eguali di forza è dispos ti nello 
Stesso ordine. Supponiamo inoltre che i due la* 
terali ris', n"'s'" siano fissi, e quello di mezzo 
mobile soltanto intorno al silo ceutro di gravita c. 
Cio posto che sarà egli dell 9 ago centrale quande 
avrà preso una posizione qualunque srr? Ritor- 
nerà al primitivo suo posto per 1' azione degti 
aghi latçrali ; e vi tornerà senza soffrire yeruoa 
fcpinta cel proprio .eeiitro di gravita; il che valè 
quanto dire, senza che il peroo su cui s'intendd 
girare, soffra altra pressione che quella dovuta 
al peso che sostiefae» Ora d a questo non è di verso 
ri rcaso d 9 un 9 asta qualunque calamitata N S 
( Fig. 7-1 bis) in mezzo^ alF irraggiamento magnetico 
délia terra , composto di raggi tutti quanti parai* 
Jéli, e tutti clie agis c on o al di sopra di NS, cou 
forze eguali a quelle cb'essi esercïtano al disotto. 
Che se, ritornaodô per un momento *i tre aghi 
délia figura ,71, si supponga il superiore ' jb''V" 
men calamitato dell ■ inferiore ris',, allcrra si che 
trovandosi nell 9 ago centrale ri' s" 9 oltre- la ten- 
denza a irfantenersi snlja linea s"' ri, Y altra ezian- 
dio d 9 avvicinarsî. ail' ago înferiore cbe lo chiama 
a se più che non fa il snperiore, allora «i 5 ripeto, 
che il petno dell 9 ago centrale riU" avreh&e a 
soffrire 1 una pressione più forte di quella dovuta 
àl peso ond 9 Ov caricato. Ma non é questo il cirso 
da applicarsi al magnetismo terrestre : è quello 
învecô che si vêrifiea nelle nostre piceole cala* 
mite» ove la forza de? raggi magnetici decresce 
- tensibilmenté daun punto alPaltro. La differenaa 
di cui si parla, si debbe alla sola ciredstanza ëei 
* pa&saggio dal grande : al pi ccolo ; ed è propriamente 
in essa che sta il motivo per cui il magnetiamo 
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terrestre no», influisce in ▼cran modo apprezza- 
bile suhpëso délie Calamité, ad onU che non aï 
'possa pesare uaa calamita presto ad un* altra' 
senza correre risohio à 9 assegnafrle* un peso moltô 
différente dal rcale. 

Magnétisme naturale. 

140. Si ehiama cosi il magnétisme che le se*- 
stanze ferraginee acquistano per la sola influenza ' 
del magnetismo terrestre. Ma pe relié questa in- 
fluenza 8ia efficace, è egli necessario ( corne si 
crede generaknente ) che le vprghe di ferro o 
d'acciajo siano «drajate lungo la direzione snct* 
nord de' meridiani magoetioi ? Io aveva sino à 

Jaesti ultimi tempi divisa coi fisidi l r opinioad ' 
5 una taie nécessita ; ma orfc il fatto non meno 
c^e la più gtretta analogia mi persùadono del * 
contrario. Il fatto ; perché qualunque sia il pez- J 
zo di ferro e d* acciajo F ( lïg. 7* ) ch' io espion 
presse ad un âge ealamitato SN galleggiante sulP 
acqua, trovo dai movimenti di quest indice che 
il pezâo F è ealamitato seconde il ' senso degli 
aghi d' inclinaéione s' ri. Basta osservare la figura 
per vedere 6he giusta il sônso di quel magneti- 
smo, V ago NS debbe fuggtre da F ; essere at~ - 
tratto da W; respinto da F", e nuovamente at- 
tratio da F"'. Tali in realtà sono i movimenti 
che si presentano ail 9 osservatore* L' arialogia 
poi parla cosi forte in questa circostanza, chô 
sembrerà strario corne non siasi aseoltata prima 
d'ora. E diffatti dal momeote che la terra eser- 
cita dôvaoqae le funzioni d' una grande calamité! ; 
bisogna bene aspettarsi che Je sostanze ferrugineô 
ricevano da essa quel magnétisme di consenaa, - 
che si riscontra salla limatura di ferro coover 
nientemente appressata aile nostre piceple cala* 



mite; So che si dira che eoll* allontanar la lima- 
tura dalle calamité , essa perde il magnetismo 
açquistato; ma a que s ta rittessione si risponde, 
che le masse di ferro e d' aeciajo, grandi o pic- 
cole ch'ease ai siano, non escono mai fuori aella 
sfera d' attivitk del magnetismo terrestre, sicchè 
deggiono sempre calamitàr&i secundo il grado di 
forza çhe rispopde alla latitudme in oui si trovano. 

Bisogna per altro confessare che questi gradi, 
quaqtunque hen distinti, pure esiçono una certa 
precauziorje per essere riconosciutk. Kâsa consiste 
dçI tenere i pezzi di ferro ( che si esplorano sulL* 
ago NS) cojbi distant! da cpest 9 indice da agire 
col proprio magnetismo» non già con que Ho che 
sarebbero per ricevere dalP ago stesso quando vi 
fossero maggiormebte vietni. 

Dopo que*t' av verte nza si rende inutile ogni 
altro suggerimento. Tutt'al più potrà giovare il 
pensiero di atabilire* in yia d epilogo, le seguenti 
tre massime. 

h Le sostanze ferruginee sono sfempre cala- 
mitate ; perche quando non hànno un magnétisme 
proprio acquistato comiioqûe, danno ngetto a 
quello délia terra. 

II. Questo magnétisme comunicato dalla ter- 
ya segue la legge degH agbi d'inclinazione. Alla 
nostra latitudine, ove gl' inclinatorj se guano 70 
rradi ail 9 incirca ., le masse di ferro, di quahinque 
forma e mole si siano, trovansl al dissottv pola- 
rizzatç pel nord^ e al dimpra polarizzate pel sud. 
Tali polarità, suggerite a dirittura dalla dir^zionô 
jV degl' Inclinatorj, non si roteseîane al r^ve* 
sciarai délie masse F. H polo nord domina costaû- 
te mente alla jmrte inferiore nnn: il sud alla su- 
periore ss,s. E questo il carattere di9tinûvo del 
magnétisme nat virale* ^ 
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IIL Nelle sperienze alqçanto délicate, 1?*** 
fluenza del magnetismo defla terra di venta copi 
sensibile da çonfondere i risultati, se non le *i 
presta la dovuta attengione, 

1 fenomeni del magnetismo occulto ( Que- 
stions X ) appartengono a questa classe . lo U 
cito non solo in via d'esempio, ma eziaadio per 
dire ch 9 egli è appunto in quello studio che m'ao- 
çorsi di tutta r efficacia del magnetismo . , terre- 
stre, v 
Cagione del magnetismo terrestre. ^.' 

1 4.1. Le interpretazioni registrate nei tre arti- 
coli precedenti ianno chiaramente conoscere che 
i «fenomeni dovuti alPasuone magne tica delta terra 
sono tali precisamente quali ponvengono alla legge 
dell' irraggïamento magnetico i agrandi to quanto 
oecorre per service aile dimensioni del nosûp 
globo. Ma questa legge non è un principio pii- 
mitivo : è un effetto che dipende, nelle ooatrf 
calamité, da una certa circolazione che si com- 
jpie d^intorno ali'as&e di que'piceoli sisteini. Ghp 
çosa vlunque dovrem noi pensare délia causa del 
magnetismo terrestre? Penseremo. naturalmente 
che sia una eireolazione. Ma chi darà la mossa 
ad una Circolazione çosi estesa qjialé debb'essere 
quella da compiersi dentro il gran vaso délia ter- 
ra? È questa per verità la prima questions cb^ 
si présenta allô spirito: pure priiqa di cercaf» 
quai j3ossa erôsere il principio attivo délia circo- 
lazione terre.stre>, oonvien circoscriveré il ,pw* 
ilema col togliersi dajl 9 aljernativa délie due *{>§' 
cie di circolazioni çhe ppssono di prima giunU 
supporsi appartenere alla terra» e che distingua** 
xempPuna col nome di çuperficiale > ç, l'aura ç?l 
nome à* interna: intendendo per superficiale queîh 
che di poco pénétrasse entro le viscete deti* 
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terra ; e per interna 1* altra che si comptasse là 
éentro a qualunque profondità. L'un caso, corne, 
ai vede, è ben diverso dall'altro; e qùindi molto 
preme di sapere quale dei due possa essère il 
oaso reale per non perderai in ricerche inutili 
auir altra. 

i4*« Fra le osservaziom dovute ai fisici che 
hanno * seguito il minatore , nelle più: profonde 
scavazioni e Y areonauta nelle regioni più alto 
dell' atmosfera, vi ha pur quella la quale o'inser 
gna che gli aghi magnetici conservano ovunque 
le proprietà di cui godono alla superficie dejla 
terra. Gli intervalli scandagliati non sono, è ve- 
ro, gran cosa in eonfronto del raggio terrestre: 
cio nullameno bastano a provaje che la circola- 
eione, à oui dobbiamo nello stato attuale délie 
ûostre cognizioni attribuire il magnétisme* terre- 
stre, non è una circolaeibne che esista alla sola 
superficie délia terra, quale sarebbe, p. e., se di- 
pendesse dai eangiamenti di temperatura che il 
nos fer e globo soffre di continue satto la sferza dei 
raggi solari. Ed infatti i nostri aghi magnetici 
eoroe si comporterebbero essi sotto Y influenza 
d 9 Una circblazioçe cosi superficiale ? Si rovescie- 
rebbero nel tragittarla, appunto come si rovescia- 
too allorchè passano dalle parti esteriori aile in- 
terne «d'uno o più anelli voltiani. Ora non solo 
gli aghi drizzan* la stessa puma verso il nord a 
qualunque altezza o profondità si trovino, ma di 
più ve la drizzano con una forza, la quale non 
caûgia di valore^ aime no sensibilmente, dai luoghi 
"più sotterranei ai più elevati. Si esageri pure, 
quanto più piace, 1 azione délie cause che agi- 
scodo 8ulla crosta délia terra : si supponga pure, 
che su questa crosta si compia la circolazione più 
regdiare cbe si conosca, quella dei circuiti vol- 
tiani, e si compia (importa notarlo ) dat*jùel lato 
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ohe convieue, quantunque la superficie délia terra „ 
sia composta di sostanze cosi varie, cosi confuse, 
cosi inninidite da mancare ogni principio di ra- 
gion sufficiente per ritenerla capace di condur 
F elettrico piuttosto da una parte che dall' altra.' 
Con tutto ciô cbe avremo noi fatto? Avremo con ; 
ragioni non troppo plausibili converti ti i pspralleli 
délia terra in altrettanti anelli consimili ai cir- 
cuiti termo-elettrici del Dottor Seebek, e ppi . as-. 
siçurato al magnetismo terrestre una legge che. 
non è punto la sua ; una legge che invece d' a-r 
cire nello stesso seuso e colla stessa ibrza da£ 
luoghi più bassi ai più elevati, varierebbe. cosi 
rapidamente cbe un ago avrebbe sotterra una. 
direzione opposta del tutto a quella che. gli 
competerebbe al di sopra. Ghe si direbbe înai 
del pensiero di chi volendo. spiegare il calore 
iatestino délia terra ( i ) ricorresse al calpre del 
Sole? Si rifletterebbe in prima, che F influença 
çaloriftca del Sole non si estende che a pochi 
pîedi sotterra, e poi si conchiudçrebbe essere la 
cagione proposta cosi sproporzionata a. quel calorç 
sotterraneo da non doversi fare sopra di essa ijt 
più piccolo conto. L'esempio quadra troppo al 
caso nostro per non vedere qoanto sarebbe vano 
\ 9 insistera davantaggio sull'idea di richiairiare il 
magnetismo terrestre» ad una citcolazioae cb^ 
esistesse alla sola superficie délia terra. 

Esclusa quest'iaea si présenta subito i'akflt 
délia oiroolazione interna. sMa cbe? Si dovrebfte 
forsé seguire l'opinione di Halley* il quale non 
ébbe che a collocare nel centro délia terra un 



( i ) Veii le prove ai fatto relative a questo calore rteSa 
Memoria di m J. A. î)e Luc imerita nel Tomo XVIB 
délia BibUoteca unipersah. 



. 



gfrosso nocoiolo calamitato per ispiegare con esso 
la Iegge générale délie declinazioni ed inclinazioni 
magne tiche? Se cio fosse, la circolazione interna 
a oui ci strascina V esclusione délie correnti su- 
perficiali apparterrebbe a quel nocciolo, e verreb- 
he cosi sciolto il principal nodo délia questione. 
Ma l'ipotesi d'una grossa calamita al centro délia 
terra non ha verun fondamento : essa è cosi grù- 
tuita da non me ri tare alcuna confidenza in un'epo- 
Ca, com'è la nostra,- ove la marcia solida che ha 
preso la scienza, si debbe appunto alla filosofica 
risoluzione di non porgere ascoîto a veruna con- 
ghiettura ohë non sia in qnalche modo sostermta 
dà uno, o più fatti caratteristici. Da altra parte 
non è egli vero che la terra gira intorno al pro- 
prio asse ? e se gira, non potrebbe qnesto suo 
movimento di rotazione determinare nella massa 
di fluido elettrico contennto nelle sue. viscère una 
circolazione analoga a quella che si compie den- 
tro aile nostre piccole calamité ? La conghiëttura 
faerita un esame se vero non solo per l' oggetto 
éhe ci occupa, ma ben anche per altri afgomenti 
fli non minore importanza. 

~ i4^. Per fissare le idée si oominci dal supporre 
laf terra ONES (Fig. 73 ) immobile sul suo asse 
NS. Indi per cio ebe risguarda la gran massa 
d' elettricità disseminata nelle viscère délia terra, 
si osservi che V oggetto délia présente ricerca ë 
koû générale da' non permet t ère che si abhia ri- 
guardo alla facoltà più meno conduttrice dei 
aifierentî materiali ond'è compo&to il nostro globo. 
Bisogna sempre ricordafsi che le grandi vicende 
non possono derivare çhe da grandi cagioni, e 
che la grandi cagioni non soffrono, generalmente 
parlando, il confronto délie piccole. Cosi il gran 
fenomeno délie marée si compie in mezzo ail* 
Oceano indipendentemente da quella moltitudina 
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di correnti e circostanze locali cbe alterano Palç 
terno asçendere e discendere délie acque pressq 
aile spiagge de' continent!. 

Cio avvertito si tolga la terra ONE S. dallo 
stato d' immobilité in cui l'avevamo supposta^ e 
poi si cerchi che cosa avverrà, per la rotazione 
diurna, airelettricità terrestre considerata, sicco- 
me conviens! al caso ttostro, sotto il suo puntQ 
di vista più générale , vale a dire corne uqa graa 
massa di fluide capace di girare nel grau reci- 
piente cbe la cootiene. La ricerca, corne si vede, 
è tutt 9 altro che nuova < nel corso délie présent! 
questioni : ci siarao più volte occupati dello stesso 
studio, e particolarmente allorquando ci tocco di 
seguire gli accident! dovuti alla forza centrifuga 
délia circolazione interna délie calamité. ( Quer 
fitioné VI ) . Dopo le considerazioni d' allora non 
ci resta che nna sol a cura da prendere ; qiiella 
di rinnovarle sopra una scala proporzionata . alla 
grandezza del nostro globo. \. 

ï44- Gira, noi quindi rifletteremo, gira la terra 
intorno al proprio asse, e girarido caccia in massa 
V elèttricità disseminata nelle sue viscère dall?asse 
di ri voluzione verso l'equatore ed i paralleli. Na- 
sce per tal fuga una rarefazione, una specie di 
vuoto elettrico d' intorno alP as9eNS (i). Questo 
vuoto contrassegnato nella figura dello spazio bianco 
si riempie appena che si forma; e cbi lo riempie 



( r ) A proposito di questo vuoto, uno de' miei più dôtti 
e degni ami ci, il conte ' Paràdisi, mi fece mflettere che nel 
far fuggirë - l'elettricità dalP asse terrestre aile partie io 
veniva a sciogliere quel fluido dai vincoli délia gravi ta, 
<li quella ïbrza ciôè che impedisce ail' acqua, ail' aria ec. 
d\ dissiparsi nello spazio mentre girano insieme colla ter- 
ra. La rîflesâione è non meno giusta che intéressante per 
le sue conseguenzé. Le evolgeremo in seguitô. 
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èi è r«letfrîcità délie colonne polari N'N, S' S 
che vi précipita dentro. Ma appena riçmpiuto, il 
vuoto si rinnova per la -causa ognôr vigente délia 
rotazione. Taie rinnovasione chiama del nuovo 
-fluido dalle parti esteriori N',S*; e queste lo 
somnnnistrano, ma a spese di chi, poichè 1& som- 
tbinistrazione è continua? À spese dell' elettrickà 
circostante la quale ripara aile proprie perdite 
eoir altra che dalla forza centrifûga è cacciata 
verso le alte regioni equatoriali O'O'O', E'E'E'. 
L'elettricità in somma fugge dall'asse NS verso 
O'O' O', E'E'E'; e di qui ritorna alPasse per la 
Via dei poli N, S. 

14S. L'analogia di questo grandioso movimento 
col piccolo che si compie dentro le nostre cala- 
mité è manifesta (99). È chiaro inoltre che 
soltanto una circolazioae del génère di quella 
che abbiamo or ora descritta puo assicurare ai 
fenomem del magnetismo terrestre quel carattere 
di permanenza e regolarità générale che li distin- 
gue. Ma non basta che la cifcolazione terrestre 
•posfcegga in grande tutti gli attributi délie pic- 
cotë : bisogna inoltre ch 9 essa si faccia secondo 
una certa direzione per rispondere alPequilibrio 
Se' nostri aghi magtfetici* Ora per vedere se la 
circolazioae dipendente dalla rotazione diurna 
abbia la: direzione conveniente è necessario di 
rifle ttere a quanto segue. 

i.° Che la circolazione terrestre si farà d'oc- 
cidente in oriente corne la rotazione diurna* Sia, 
per fissâr le idée, O E [Fig. 74) Pequatore terre- 
stre, N il nostro polo nord, o>e le frfeccie che 
indicano la direzione del movimento diurno. 

a.° Che questa direzione è patentemenfe 
contraria a quella del giro abcd che si compie 
dentro uno de 9 nostri aghi magnetici s n, drizzato 
che fosse sul polo nord. 
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3." Che sebbene la circolazione oe sia con- 
traria al . giro abcd, pure questo giro di venta 
una consegueuza necessaria ael primo oé suppo- 
nendo che l 9 ago sn compia il suo giro diurne più 

firesto che non fa la circolazione elettrica oe. 
nfatti sinchè un anello xy [Fig. 75) è immobile 
sopra una corrente più veloce in • x'x $ che in 
y' y, na$ce dentro di fui il noto giro di condense 
abcd ( a3). Ma tosto che si suppone nel medeaimp 
cerchio xy un movimento più rapido ché quello 
délia corrente in cui pesca, s 9 in verte in allora 
l'effetto per l'évidente ragione che la corrente 
più lenta agisce sull 9 anello più veloce, corne se 

3uesto fosse fermo, ed essa gli venisse incontro 
al lato anteriore eo. . . , 

4*° Che i giri abcd ( Fig. 74 ) esistenti dentro 
i nostri aghi magnetici sarauqo i veri giri di con- 
semo competenti alla circolazione oe, ogniqual- 
volta questa circolazione si compia in un tempo 
maggiore délie 24 ore spese nelk rotazione diurnp. 
5.° Ghe Pacqua d'un vaso, fatto ruotare di 
un moto uniforme con una macchina qualunque, 
acquista ben presto là velooità necessaria à girare 
di conserva col vaso che la oontiene. Ma se lo êtes- ' 
80 vaso perdesse di continue,- montre gira, una por- 
zione délia sua acqua, e di continuo riaequistasse 
dalla sua bocca quanto perde, p. e. dalla pancia; in 
allora la rotazione délia massa fluida non verrebhe 
mai ad àccordarsi col tempo délia rotazione del 
▼aso: sarebbe sempre in ritardo a motivo délia 
nécessita in cui si troverebbe di far parte délia 
propria vélocità al fluido che riceve di nuovo. 

6.° Infine che questo è il caso précisa délia 
circolazione dovuta alla rotazione diurna. La terra 
è il vaso che gira d 9 un moto uniforme; 6 V elet- 
tricità il fluido che si rinnoya dentro quel grsffl 
recipiente. - 



i 
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r46\ Volendo adesso riassumere alcune prece- 
deati idée si ffcsi l'ooehio sulPago-f» ( Fig. 74) 
-ohe suppomi corrispoodere al polo Nord délia 
terra. • Quest' ago ha il &uo giro dfrcd contrario 
al giro diurno oe. Gli aghiinvece s'ri délie nostre 
iussele hanno il 1er giro a'b'c'd' conforme per la 
direzione alla rotazione diurna. Questa corrispon- 
wdenza annunciatasinMÎal principio délia i. question 
ne nasce dal voltarsi che fa 1 ago m nel pasware 
dal polo N all'equatore OE ( Vedi gli aghi cFincli- 
nazione délia figura 67 ). Secondo M. Ampère il 
magne tîsrao terrestre dovrebbe a dirittura consi- 
tflerarsi inverso del magnétisme de 9 nostri aghij 
dovrebbe eioè ripetersi da una circolazione di 
correnti che marciassero dalP est ail 9 ovest in op- 
potizioné alla direzione ovest - est riconosciuta 
entro gli aghi magnetici s'n! ( 1 17, 3 ). Noi invece 
sostituiamo aile correnti orientait di M. Àjnpére 
una circolazione occidentale, ma non invertiamo 
per questo gli efletti; giacchè al ritenere quella 
circolazione più Jenta del giro diurno vien de 88 a 
in grazia del suo movimento relativoad agire sugli 
aghi magnetici corne se procedesse realmente 
dall'est. - . 

147- Ad onta di tutto questo rimangono due 
difficoltà da superare : Y una che colpisce la sola 
circolazione: dovuta alla rotazione diuma; F altra 
che è comune anche alla circolazione di M. Am- 
père. • -, 

lia prima difficoltà tiene alla, famosa que* 
stione se i fluidi sottili calorico, luce, elettrico ec< 
siano o no ponderabili. Supponete infatti che 
1' elettrico sia ponderabile, ed in allora il sua 
peso, la sua grayità gFimpedirà di fuggire dalF 
asse di rivoluzione NS (Fig. 78) aile parti: ap* 
punto corne viene dalla gravita impedito alFaria, 
alFacqua eo. di dissiparsi nello spazio. Aifincbè 
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dunque ns&a d 9 nitorno ali'asse* terrestre q&ejL 
vuoto d 9 elettricità che dà per oosi dire la mosaà 
alla nota circolazione bisogna nec/sssariamcnte aup?- 
porre ohe Pelettrico aia imponderabile, taie ciofr 
da non avère netta gravita una forza centripeta 
ebe trionfi délia centrifuga. La supposizione non 
ha per certo venin fatto che la smentisca*: cïb 
nullameno si riferisce a- un punto di dottrina 
che mérita riflessioné,' e la mérita al segno che 
nelP approfondirlo mi sembra d 9 esser gianto a 
dimoatrare rigorosamente, che i fluidi sottiliquan- 
tunque suppongansi soggetti al dominio délia gra- 
vita, pure sdno assolutamente imponderabili. La 
proposizioûe, non si nega, ha del paradosso. Se ne 
guardi dunque il leggitore; ma non giudichi che 
dopo d 9 aver 'consultata la Nota che si trova in 
fine di questa XL Questione. • j 

148. L 9 altra difficoltà è più importante ancora 
pel vincolo che la lega direttamente alla più grande 
di tutte le questioni ; chè taie a giusta ragione ! 
puô dirsi quella che si riferisce al modo con oui 
si conservano i gran movimenti del éistema pla- 
netario. Spieghiamoci. La terra gira intorno - al 
proprio asse, e girando comunica una parte del 
suo movimento al fluido che si rinnova nel vuoto 
NS (Fig. 7S). Questa rinnovazione è continua: 
continua dunque anche la perdita del movimento 
'diurne La stessa conclusione vale per la ci r cola- 
eione di M. Ampère la quale facendosi d 9 orienfe 
in accidente tende a diminuire la rotazione diur- 
na che si fa pel verso contrario, d 9 occidente in 
oriente. Ecco il motivo per cui questa seconda 
difficoltà colpisce amendue le circolaziom. 

So che H modo più facile di liberarsi da 
questa nuova obhjezione sarebbe quello di dire, 
che il movimento perdnto dalla massa terrestre 
in grazia délia circolazione générale è insensihile* 



* S 7 , 
appunto c<me si présume itfappreazafeile la res** 
stenzâ che soffrono s pianeti fcel percorrere le 
loro orbite attraverso del fluido etered, e degli 
altri fhirdi sottili Che pôssono essere disséminât! 
nello spazio ( ï ). Ma 80 altreai che ool dichiarare 
insensibili le resistenze sofferte dalle grandi masse 
attraverso de'fluidi sottili non si ripara punto al 
pefiCok» che minaccia il sistema planetario : non 
si fa altro che allontànare I epoca dello sconcerto, 
l'epoca in oui quelle resistenze, tira hrsensibili, 
dtverranno, sommate insieme per lungo tratto di 
tempo, abbastaiiza grandi da non riconoscer e pià 
ne* secbli futuri il sistema de' nostri giorni. Non 
bisogna illudersi ; ne tampoeo credere che si passa 
assicurare aile grandi niasse quella marbia che 
hanno attualmente col negare l'esistenza d*un 
fiuido universale, sperando oosi di escludere qua* 
lunque causa di disordrne. Imperocchè quand 9 an- 
che un tal fluido fosse altrettanto inutile quanto 
è indispensable per chi vede la luce propagata 
per vibrazipni (a), e trova in esso quella pires* 



4*) I/'elettrico va egli coxnpreso in questo numéro? 
Credo che si avrebbe gran torto ad escluderlo. Che cosa 
è infatti il vuoto pneumatico rispetto àll' elettricità ? Uao 
de' niigliori conduttori di un tal fluido. Ora per quai ra-* 
tione quel qualunque siasi vuoto che esiste al di là dei. 
limiti sensibili délia nostra atmosfera non sarébbe desso, 
pieno d' elettricità corne n'è piena la terra? 1/ elettricità, 
•uolsi dire, passa dal suo gran serbatojo, la terra, ail* atmc*** 
«fera, e di qui ritorna alla terra. Ma cotae mai vi ritor- 
nerebbe essa se il cosi detto vano de'cieli non la rifmtasto 
dal suo seno, per esserne già pieno ( lo dirô con una frasô . 
chimica ) a saturazione? Togliete que* t' ultima condizione, 
e la terra sarà unserbatojo d'elettri cita cosi infelice corne 
lô è un vaglio per cOntènêre dell'.acqna. 

(à) La massima che la luce $ï propaghi comé il suonà, 
va ogm giorno acquistando maggior credito ç numéro di 



«iotie fche pu& impedire la disslpaaione de' co* 
detti flttidi imponderabili* qijand' anche, io ripeto, 
«i pot esse, came non si puo, abbandonare iropu*- 
nemente Tidea d'un yeicolo universale, garebbe 



i>ur sempre *ero che toçeherebbe in allora al Scie 
à cura d'inviarôi dal suo spno la luce con una 
▼elocità che spaventa V immaginazione. Ora un* 
emissione di tal sorta non basta ella da se a scon- 
certare P ôrdine gerierale del sistema, sia col 
rendere sempre più piccola la massa solare> sia 
collo spingere al di fuori délie loro orbite i pia- 
neti contro cui urta cammin facendo ? So^ che si 
ricorre al riparo dicendo che la luce è d'un 
esiiità senza esempio; ma quetto riinedio non 
vale mente più del ripiego di chi s 9 affatica a 
rendere insensibile la resistenza del fluido uni*- 
versale a furia d' immaginarlo raro e sottile quant* 
più si puo. E poi corne liberarè Mercurio, Venere 
e la Terra dalla resistenza délia Luce zodiacale 
che oltrepassa i confinï delP orbita terrestre ? Nel 
sistema délie vibrazioni* questa luce non imbarazfca 
lo spazio dove comparisce, più di quel che f aca- 
cia il selko fluido universale a c«i s' addossa Pi* 
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seguaci : essa finira ben presto, non ne dubito punto, per 
essoré abbracciata tfa tutti i fisici ; perché potrà bén jri- 
manere in questi qualche motivo di dissensiene intorno al 
modo di concepire la propagazione d'elle onde luminose, ma 
jion mai sulla ma s si ma fondamentale, réclamât a non meno 
dall' evidenza de'fatti che dalla forza délia ragione. 

Penso adesso ad una série d* esperimenti, i quali se. 
riescono, corne spero, dovrebbero fissare in un modo non 
equivoco il meccanismo délie onde luminose. Non son 
troppo persuaso del principio délie interferenze di Y oung, 
seguito da M. Fresnel. Mi sembra più sem^lice e naturale 
T altro che ho adottato io nel mio trattato d' Ottica ( Milano 
i8ao ). Ma ciô sia detto di volo, ed unicainente per arvertire 
che intendo di ridurre ad una, questions difatto la differenza 
che passa fira il modo di vedere di M. Fresnel e il mio* 
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carîco di generarla vibraiyîo (i); mu nel sistema 9 
dell' emissione non potrebbe quella lace essere 
che nna lace riflettuta od eiûmessa da qualche 
materia, la quale per la sua densità resisterebbe 
ai pianeti obbligati a traversarla maggiormente 
de! semplice fluide etereo. 

149* Tutto questo parmi cosi évidente che non 
saprei corne si potesse fuggire da una di queste 
due consegueoze : il sistema planetario non puo 
conservarsi DÀ SE in uno stato permanente; 
oppure il fluido universale, a oui non conviene 
per verun conto rinunciare, giuoca una parte 
ATTIVÀ là dove si suppone che ne eserciti una 
passwa.Noi abbiamo»p. e M dedotta la circolazio- 
ne magnetica délia terra dalla rotazione diurna. 
In tal caso quella circolazione è un effetto, il ,. 
quale per mantenersi indefinitamente esige tîhe 
la terra acquisti tanto movimento, quanto ne co- 
munica al fluido che circola in grazia sua. Ma se 
la circolazione di oui si parla inveoe di essere un 
fffetto délia rotazione diuraa, ne fosse la causa,, 
in allora cesserebbe, almeno cosi mi pare, il bi- 
sogno de' cpmpensi, perché il meccanismo délia 
rotazione sarebbe regolato da una forza in azione 
continua, che non. verrebbe mai meno^ la spinta 
del fluido in circolazione. Ma togliamoci una volta 
dà questo spinoso argomento, persuasi d'aver detto 
quanto hasta onde mostrare il grave torto che $i 
avrebbe ad occnparsi superficialmente del magne- 
tismo terrestre. Le grandi vicende hanno tutte 
una strettissima connessione fra loro. Una nasce 
; per cosi dire nel seno deîl'altra. La somma délie 
cose sta nello scoprire la prima. Ma chi osera 
penetrare tant 9 oltre ? • • • 



- (1) Una délie Questioni che seguono, la XV, è dçsti— 
aata à questo fenomeno. 
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JCOTA ALLA QUESTIONS XlU , 

SulV importderabilità de'fluidi sottili* 

Due sono le proprietà essenziali di questi fluidi; l'un* 
d' essere cosï sottili da passare. più o meno faeilmente 
attraverso tutti i corpi; l'aitra d'essere elasticiper se stessi, 
raie a dire composti di, elementi i quali tendono a scap- 
pare gli uni dagli al tri. Questa tendenza chiamasi per 
brevità ripulsione, e ripulswi quindi gli elementi materiali 
che la posseggono. 

3e non esistesse nel nostro, pianeta che' un solo ele- 
mento ripuUivo, e che questo elemento. obbedisse alla 
legge délia gravita corne la materia ord inaria de'corpi, si 
vede subito dove andrebbe a collocàrsi.per essere in equir 
librio: discenderebbe sino al centro dellà terra, si no a. 
quel punto cioè dove vien meno l' azione délia gravita. 
Sia TT' (Fig. 76) la terra ed m l' elemento di. cui si 
parla, collocato al centro de' gravi. Ciô porto gupponiamo 
che esistano sopra un diametro terrestre ' due altri ele- 
menti M', M" délia stess.a specie di m, e poi si . cerchi 
dove andranno a situarsi per essere anch'essi in equi li- 
brio. Attratti dalla massa terrestre discehderanno verso il 
centro m; ma non giungeranno precisamenie a questo 
punto, perché esso è già occupàto dalP elemento m. Si 
Jermeranno in m', m" eosi vicini ad m che la loro reci- 
proca ripulsione combinat a con quella di m equivalga il 
piccol resto di gravita che agiscé sopra di essi , e che 
consiste nell' attrazionë délia sferetta del raggio mm' & 
mm" (1). 

Fissate le, idée sull' equilibrîo dei due elementi m', m", 
che cosa diremo noi ,di. tutti gji altri che possono essere 
disseminati dentro e fuori délie viscère délia terra? Di- 
remo che ciascun di loro sarà in equilîbrio quando Pela- 
sticità o ripulsione di quelli che sono sotto di lui, com— 




ïgli il peso d' un corpo 
Nella sua tendenza verso quel centro. Dunque i flùidi 



(t ) Newton* feu*. Nat. 8«tti» XII. Prop. UtX* 
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sottili in cui una talé tendenza è distratta dalla loro ela- 
gticità, saranno assolufamente imponderàbjiu 

Queuta dimostijazioue non ba bisogno d'essere méditât* 
moltp per accorgersi delPerrore in cui si çadrebbe ad 
estenderla ai nostri fluidi ordinarj. Supponete per un mo- 
xriento di non avère sulla superficie délia terra che duo 
molécule, l'una d'aria e Paîtra d'un fluido sottile. La 
prima rimarrà sostenuta dal corpo a cui è appliçata: 
non cosï la seconda che per la sua sottigliezza passera da 
strato a strato sino al centro délia terra» Riempite adesso, 
tutto questo intervàllo di elementi sottili per modo che 
un nuovo elemento collocato al posto di quello che sup- 
poniamo disceso al centro délia terra, non possa più di- 
scendere per la reazione degli elementi inferiori. Sara, 
questo nuovo elemento distante dal centro délia terra 
corne la molecola aerea, e saranno l'una e Paîtra egual- 
mente in equilibrio: ma P equilibrio délia molecola è beu 
Ciiverso dalP equilibrio dell' elemento. La molecola aerea 
non discende perché non puô passare attraferso del piano 
materiale che la sostiene; ma se non discende, conser-: 
va bene la tendenza .a discendere ; tendenza che costitui- 
sce il suo peso. L* elemento invece che potrebbe discen- 
dere per la sua sottigliezza, non discende più. perché la 
sua tendenza a discendere è contrabilanciata dall' élasti- 
cité degli elementi inferiori. Poco importa nella présente 
indagine di saper da quai principio i fluidi aeriformi trag-r 
«gano la loro elasticità ? ciè che preme si è di non çonfofr- 
derli co' fluidi sottili, perché questi ultimi hanno nella 
loro sottigliezza. una circostanza che li distingue essenzial- 
xnente da tutti gli altri. 

Sono noti i.numerosi tentativi che si fecero in epoche 
diverse petsapere se il peso de'corpi si alterava o no sotto 
Pazione del calpre. E noto inoltre che la questione pren- 
deva di mira un fatto cosi difficile da verificare^ che si 
era ancora discordi «elle opinioni sul finira del secolo. Fu 
propriamente ÏUimford, il quale con una sagaçità e costanza 
à tutta prova giunse non solo a scoprire la sorgente délie 
altrui illusioni, ma di più a conchiudere che A tutti gli 
sforzi , tendentï a scoprire un 9 influenza del colore sopra 
il peso de'corpi} sareboero stati inutili (i). ti Ma questa 



(s) Recerchts tnr U poids attribué* à la chaleur ... JBîbL Brit. 
Tom. XIII. ' ' 



-. i 



i4» 

conclusione di fatto potèva tanto sussistôre nel caso in cui 
il calorico fosse assolutamente imponderabile, quanto net- 
Paltro, in cui pesasse cosï poco da sfuggire, accumulato 
nella più grande abbondanza, alla eensibuità délie nostre 
più sqûisite bilancie. Gli esperimenti dunque relativi a 
questa rrcercâ garantivano, è vero, ai fiaici il diritto ai 
trascurare impunemente Pinfluenza del calorico sul peso 
de'corpi, ma lasciavaho il meccanico nel prknitivo stato 
d' incertezza. Anzi, mi si a permesso il dirlo, restava per- 
sino in forse se si fosse fissato bene l'oggetto délie espe- 
rienze. Infattl quai è il calorico che é* intendeva di pesare 
alla bilancia ? Il calorico latente di Blak, quello cioè che 
P acqua abbandonava all'atto délia sua congelaziohe (i). 

- Ma in che differisce egli il calorico latente dal calorico? 
che si dice libero o termometrico ? - Il loro nome lo in- 
dica abbastanza : il primo si nasconde al termometro, non 1 
il seconde - Ma a che serve mai questa distinzione gui 
proposito délia questione del peso del calorico? - Serve 
in quanto che a niuuo e mai caduto in mente il pensiero 
di pesare il calorico libero che non si pu6 mai ne rin- 
chïudere dentro un vaso, ne estrarre da uno spazio qua- 
îunqne. - Sta bene che non si possa pesare il calorico 
libero, ma non s' intende ahcora cqme si possa pesare il 
latente. - Ajutiamoci con un esempio. L'acqua contiene 
sempre un po' d'aria imprigionata nelle sue viscère. Che 
si pesa dunque, quando si pesa delP acqua in mezzo 
alP aria? Si pesano insiemé colle molecole acquee anche 
le aeree imprigionate dentro le prime, e si pesàno indi- 
pendente mente dalParia esteriore. Or bene, assomigliamo 
il calorico libero alP aria libéra delP ambiente éd. il calo- 
rico latente ali'aria impegnata ne 1P acqua, ed intenderemo 
il motivo per cui nelle esperienze relative al peso del 
calorico non possa prendersi di mira che il calorico latente. 

- Ma adagio un poco che il paragone non è forse cosi giu- 
sto corne pare a prima vista. lnfatti qualunque sia il grado 
d' elasticità spettante alP aria imprigionata nelP acqua, 
bisogna in ogni modo supporre che quest'aria imprigio- 
trata non comunichi punto colP aria esteriore 2 altrj menti 



( 1 ) Vtaft libbra di ghiaccio a ** di fteatunur mescolata con una 
libbra d* acqua a 6o° ai fonde dentro di qneata, e fusa che aia ai troyaao 
la due libbrè di acqua liquida a o p . Egli e a que* 60 ° di çaloxe par* 
4uti pel ttrmoxnetro cht BJak diode il nome di calorico latente. 



je comumèasse, il suo peso non andrebbe ad aumentare 
quello délia massa d'açqua. Ora che diremo noi del calo- 
rico latente ? Diremo forse che corne V aria impegnata nell* 
acgua ha negh\strati di questo liquido le pareti che la 
sepârano dall'aria esteriorè, cosi il calorico latente è di- 
viso dal libero da una tramezza che toglie a quest' ultimo 
la libertk di comunicare col primo ? Niuno, voglio credere, 
sarà per dare consistenza all'idea singolare di .questa pa- 
rère immaginaria. Dunque ? . . . Dunque il calorico latente, 
çomunque concnpito, nuoterà nel calorico libero, e se ri 
nuoterà, non sarà., niente più pesabile di quest' ultimo . 

J.o hù voluto riferire tutta questa specie di dialogo, onde 
mostrare che fu, almen cpsï credo, una pur& illusione ca- 
gÎQïiata dalla parola latente che sostenne i fisici n^ll'im- 
presa di pesare il calorico. Rumford scopri tutte le illu- 
fioni di fatto : una ve ne era di dottrina a cui non pose 
mente. Valeya dunque forse la nena di parlarne in questa 
nojta. 



XII I, QUESTIONE. 

■* •' Salle aurore boreali. 

1 5 o. Quali sono le principali circostanze da va* 
lutarsi in questo grandioso fe nome no ? Quattro, 

cioè: 

i*° Il luogo dell' ordinaria sua apparizion© 
il quale è, corne tutti sanno, verso leregioni polari. 

a.° La sua altezza ben lontana dall' essere 
cîrcoscritta dentro i limiti éensibili délia nostra 
atmosfera (i). 



i i i >i ,m 



( i ) A riserva délie ultime osgervazioni estratte dal viag- 
gio del Cap. Franklin aile regioni polari dell' Ameiiea 
settentrionale (2WM. unvo. T,XXIILpag. i8aj, a riaarva, 
dico, di tali osservazioni, le quali pongono la luce délie 
aurore ail' altezza di sei a sette nugba, tutte V altrb più 
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l« Q La qnalkà- délia sua luce che è limpida 
€ traspareute, e di mille 2 colori che varias* ëd 
ogni momento. 

4 # Q Infine la sua influenza sugK aghi délie 
uostre bussole, i quali non tralasciano maid 9 agi- 
tarai, ogni qualvolta una di quelle météore corn- 
parisce fra- noi. 

i5i. Tali sono le particolarità caratteristiche 
d* un fenonieno, che si va da gran tempo attri* 
buendo ail 9 elettricità. Dividiarao pure, e di buoa 
grado, quest' opinione colla miglior parte de 9 fisici; 
ma nello stesso tempo non tralasciamo di chiedere 
quale de 9 principj conoseiuti pui> egli mai assicu- 
rare aile regioni polari tanta afflaenza d'elettricità 
quanto basta per la generazione délie aurore? Basta 
io credo, perte are alPaltezza ove ri spinge quella 
luce per convincersi, che niuno de 9 principj di 
ifieteorologia elettrica arriva ad estendere il suo 
dominio tant'oltre. Mentre infatti questo dominio 
è circoscritto aile regioni più basse delFatmosfera, 
la luce délie aurore si spande sulla volta céleste 
alla distanza di centinaja di miglia dalla superficie 
délia terra. Noi abbiamo già detto ail* occaçïorie 
^el magne tismo terrestre che i grandi fenomeni 
non possono esseiv originati che da grandi cagionl. 
Jtie aurore boreali appartengono a questa, classe ; 



antiche trasportàno il fenomeno al di là de'confini sen- 
ïibili dell' atmosfera. Le aurore più basse furono calcolatt 
all'altezza di 5o a 60 miglia: ma la maggior parte si ri- 
«centrarono ad altezze ; molto più cbnsiderabili» L' altezza 
^nedia délie aurore descritte da JMairan ascende a i65 le- 
ghé (Traité physique et historique de: V aurore hqreale 
Chap. III ). Sul principio délia présente questions non ji 
terra «onto che délie grandi eleVazjoni : in seguito poi $i 
avrà iL dovuto riguardo alla piocole altesse riferit* cM 
Gap. jFjanklin. 
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He cértamfefiteè possibile di soddisfere aile circo- 
fetanze di quéll'imponente spettacolo senza ricor- 
rere ad un movimento d' elettricità non meno 
Straordmario per la sua mole, che rtmarche vole 
per la sua eorrispondenza coi poli del mondo. 

i5a. Il magnetismo terrestre esige uar movimea- 
to di qùesto çenere. Quello che noigli abbiamo 
assegnato nell analisi délia que s t ion e précédente, 
consiste in tina circolàzione determipata a modo 
di quelle che hasoomo nei fluidi ruotanti d'iutorco 
àd un asse. L' elettricità terrestre fugge in massa 
dallasse di rotazioue SN [Fig. y3) verso le re- 
gioni equatoriali O'O'O'j E'E'E', e di qui ritorna 
ail* asse del globo per la via' délie regioni polari 
S' S, N'îN. Gosi in allora stabilimmo dover pro- 
cedere la circolaziphe che veste la terra délie 
proprietà magnetiche. Ora che faremo,noi a pro 
4ellè aurore boreali? Forsç una qualche aggiunte 
oî4 innovazione a quel mûvimento générale ? Ne 
l'unoîiè P altro; perché T elettricità che si versa 
dall' al te regioni equatoriali O'O' E'E' sùlle polari 
ïy N', rende agli occhi nostri cosi esatto cOnto 
délie aurore boreali che non sapremmo in verun 
modo immagiuarsele fuori di quel versamento# 
Ed in realtà che cosa vengono ad essèrç le re«» 
gioni polari, se non se due luoghi ove concorra 
tutta Y elettricità terrestre dopo essere stata 
cacciata verso le zone equatoriali dalla ferza 
centrifuga délia rotazione diurna ? Or bene cfii 
non sa che Y elettricità diventa luminosç. là dove 
si raccoglie ïn cfuantità sufficiente ? Ma si parli 
à dîrittura 4I linguaggio che conviene allô stato 
attuale dalle" nostre coguizioui..Si dica senz'alcun 
miste^o : la lucé si pro^agâ per vibrazioni, ne 
âlFelettricïtàJncombe altrô uffizio fuori ché quello 
di far vibrare il fluido luminoso, dovunque essa 
lo colpisca cou un certo çradp di forza. Forse 
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lo stesso fluido délia Juce non è essenziabnente 
di verso da quelle dell 9 elettriôità; ma identico q 
no poco importa per il soggetto che ci occupa 
attualmente. Cio, phe preme si è di farsi ua 9 
idea giusta dei movimenti cte rispondono al 
paisQ angusto délie zone polari. Qsserviamo due 
maçstose rivière nel luogo dove si confondono 
jpsieme, e dalla biz?aria délie onde, e degji in- 
crespamenti che Paçqua m concepisce, argomen* 
tiamo le stravaganze de 9 ' movimenti vibratorj che 
spettanp al fluido dalla luce nella circostanza d'frQQ 
sconvolgimentQ consimîle* Indi ooll 9 immagine di 
cosi varie e moltipliçi vicende, di cosi fuggitive 
e semprç rinascenti corabinazioni di onde luminose 
trasportiamoci al segno d 9 averne colpito F argânç 
délia visione, e poi tralagciamo* se pur è possibile, 
di ravvisare in un tn.eccanismo di tal génère la 
cagione dellç spettacolo che s 9 pfifre Y inverno allp 
sgaardo degli abitatori del aettentrione . „ Se 1$ 
, v terra, dice Maupertuig parlando délia L<apponia, 
iy è orribile allora in quei climi, il cielo présent^ 
M ail 9 occhio i più dëlizipsi spettacoli. Appena lé 
„ notti comtneiano a farsi oscure, che ftrochi di 
„ mille colori e di mille figure rischiarano il cie- 
9i lo, e «embrano yolere compensare delf assenza 
j, del sale quelle çontrade accostumate ad un 
,, giorno contiquo nel rimanente delF anno. " % , \ 
Se non ci tratténesse il timoré di offendere coq 
un piccolo confronte la maestà di cosi grand io&p 
fenomeno, noi lo paragoneremmo al grazioso giuocQ 
dei Caleidoscopj. In questi.strumenti sono le pie-* 
truzze vario-colorate che nel combinarai in iuiIIq 
foggie différent!, mille rappresentano instabili fi- 
gure: là, suila volt a céleste, egli è l' ingorgamentQ 
délia circolazione générale che ve le semina * 
piene mani. 



»47 
iS3. Ma quésta specie di vortice luminoso non 
si mantiene serapre sul confine délie zone polari. 
Qualche volta crescé là piena délie cortënti al 
passo angusto dei poli: di qui rifluiscono indieiro 
a grossi cavalloni, spandendo un lago di luce sopra 
tutto quel tjratto di terra che risponde alla loro 
direzione. 

Ne questa è la sola grande vicenda che deb- 
ba aepettarsi da un concorso straordinario d*elet- 
tricità ai poli : vi ha pur l' altra dell 9 agitazione 
degli aghi da busspla. Da nuH' altro inlatti pos- 
sono essere agitati quegli aghi se non che da una 
Ôuttiiazione analoga nella causa che li tiene ri- 
volti verso it nota. Ora nna tal causa consiste 
appunto nella circolazione générale, in quella 
taassa cioè d' elettricita la quale, allorchè ritrova* 
un intoppo straordinario al polo, rigurgita \nd\etrct 
fccuotendo se non tutta quanta la massa in circo- 
lazione, quella parte felmeno su cui si risolve il 
rigurgito apporta tore dell* aurora sopra una délie 
hostre contrade méridionale Quando pot cessa il 
rigurgito, tutto rientra neïl'ordine prïmitivo: 1* au- 
rora fcparisce egli aghi si equilibrano stabil- 
mente (i). ?» 

1 i54« Noi ci siamo sin dal principio di'quest' 
fcrgomeiito appoggiati alla circoatanfca délia grande 
televazioné délie aurore per allontanarci dalP idea 
di attribuire quel grandioso spettacolo ai principj 
brdinarj dell 9 elettricita atmosierica. Ora intendia- 
in6 di ritornare alcun poco sul soggetto di quell* 

P^— w— ■— — — m* »—m— «»■«— ■— qw^— »^m^^^^^^— — j — — — 

: ( i ) Sin qui lo sviluppb délia cpiestione è sostanzialmente 
conforme aile idée che pubblicài nelF Art. VIII. del mio 
jfrattato del Magnétisme ( fttodena i8aa ), Tali idée ai sono 
riprodotte in questo luogo colla lusinga cbe Y esperimento 
délia luce elettro-magnetica ( Questioiie VIII ) le tolga dal 
jaovero di aemplici qonghietture. 
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elev^zione per mostrare came si possano conciliare 
colle antiche osservazioni le ,recentisBimë fatte 
nel 1819, i8ao, 1821 ail* occasioae del viaggia 
$el Capitano Franklin. Queste ultime osservazioni 
non assegnanp aile aurore vedûte a Çumberland* 
Hanse ( lat. 53* 56' N. long. 1,02° i& O. ) ed a 
Fort-Enterprizé (hx. 64 28'. long. iï3* &, ) un' 
àltezza maggiore délie sei aile sette miglia: al can* 
trario fra le antiche misure niuna ve ne ha mino- 
re délie So aile 60 miglia. La spropoçzioney corne 
si vede, è cosi énorme da gettare a prima -vista 
în un certo imharazzo. Pure al momento in cui 
si riflette che le antiche osservazipni furono per 
la più gran parte eseguite in Europa da Gopena- 
ghë, Pietroburgo e Torneo sino a Parigi, Ginevra 
e Rom a, e le nuove in America, si accorge subito 
deir errore in cui si cadrebbe a credere senz* altre 
in opposizione le antiche misure colle più récent^ 
poiche puô darsi benissimo che le aurore sieno 
basse in un luogo ed alte in un altro. Ànzi stando 
aile idée poc'anzi esposte, bisogna necessariamente 
che le aurore squarcino per cosi dire la région* 
délie, nubi ]jl dove le cprrenti délia circolazione 
générale si riuuiscono per, precipitare dentro te 
viscère délia terra. Supponiamo per un momento 
che questa concentrazione risponda al luogo pre- 
ciso dei poli del. mondo ; ed avremo in allora la 
luce délie aurore bassissima dentro il circolo po 
lare e via via sempre più alta sui parallêli più' 
méridionale Ma se il nocciolo (si perdoni la frase ) 
délie aurore si supponga uscire fuori délie zone 
polari, e cadere sul continente d'Àmeriea a non 
mdlta distanza da Fôrt-Enterprize % avremo in ta! 
caso alzata la regione délie aurore sulle latituditri 
di Europa e di Asia* ed àbbassata invece suite 
latitudini corrispondenti d'Ameriea. Quivi le au-? 
rore cadranno nella regione délie nubi conforme 
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allé osservaziôni delCapitane Franklin: cola invece 
si alzetanno oltre i confini delP atmosfera, siccome 
assicura la série di tutte le altre osservazioni. Ne 
già si dee riputare dçl tutto ipotetïca l'idea che 
il polo magnetico boréale sia cosi vicino alla po- 
sizione di Fort- Enter prize da render quivi le au- 
rore basse al segno d' essere vedute nella région© 
délie nubi ; perche in, quel luôgo V inclinazione 
deir ago magnetico è già di 86.° 58' ( i ). Se fosse 
di 90 ,° segnerebbe la posizione précisa del polo 
magnetico : differendo di pochi gradi, indica che 
un tàl polo non è di là molto lontano. 

i55* Ma le ultime» osservazioni, rifletterà qui 
taluno, non si limitano afissare per le aurore un' 
aKèzza di poche miglia: servono eziandio a prova- 
re che quelle grandi météore dipendono dalla pre- 
eenza délie nubi (a). Quantunque 10 non conosca 
il dettaglio di tutte le osservazioni che stabithcono 
unà taie dipendenza, pure mi persuado assai fa- 
eilmente che nelle regiônivicine al polo magnetico 
deggiano le nubi servire, diro cosi, di veicolo alla 
luce délie aurore boreali, la quai luce, se non è 
prodotta da uno degli ordinarj disequilibrj d 9 elet- 
t ri ci ta, non cessa , per quésto d' essere una luce 
^riginata' da un fluide, che ritroya nelle masse 
di vapore una yia per cui si diffonde meglio che 
non fa per Y aria atmosferica. E poi non è egli 
vero che la luce elettro-magnetica délie nostre 
piccôle spirali (108) si sviluppa tanto più facil- 
mente quanto le spire sono meno isolate ? Or bene 
che cèsa è alla fine la Juce~ délie aurore ie non 
se una luce elettro-magnetica la qùale ritrova nelle 
nubi un mezzo che ne facilita lo sviluppo? 
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(.i ) Bill. Unw.. Ton». XXIII. pag. 188. 

( a) Bibl. Uni». Tom. XXili, pag. i83, e 184. 



Le aurore che compariscono ira no* agitana 
vivamente gli aghi délie noatre bussole (iS8K 
Non cosi le araore osseirvat* nel viaggio àel Ç«r 
pitane Franklin, le quali imprimopo negh aghi pu: 
movimeoto che non è ne subitaneo ne vibr*tono* 
L 5 ago dévia a pooo a poco, come a poco a poco 
g* ne ritorna alU sua prima direzione dopo 1* 
scomparsa delP aurora (t). Non v' ta dubbioj. 
tanto le deviazioni bruscHe ed irrpgolari corne 1* 
più lente e regolari indicano un' alterazione nel 
corso ordinario délia circolazione générale. Ma 1* 
dottrina che suggerisce ella sulla differenxa <% 
que 9 due movimenti? Difce che mentre il primo » 
cioè il più raro e bizzarro, va ripetuto dai cavat- 
loni di rigurgito prodotti da un concorso straor- 
dinario d'elettricità al polo ( i53), xj* altro piu 
fréquente e tranquillo si debbe attribuire ad 
uno sconcerto molto minore, quale appunto sem- 
bra quelle cagionato dalla presenza délie nubi, 
di quelle masse cioè di vapori su, cui si searjc^ 
buona parte di quell'eccesso d' elettripità cfafi<lf. 
circolazione générale versa sulle regiqni polari. 

i56. Dopo tutto questo non , rimangono eh$ dp», 
riflessioni x da fare* 1 una relativa al conteso fiçchio 
délie aurore, V altra cbe concerne la posizione^ 
molto intéressante, di Fort-Enterprize. Rapporte 
al primo dei due oggetti è subito da sapersi, chç 
altri yogiiooo, come Mairan e Patrin, çbe lo spet- 
tacolo délie aurore si compia nel piu grande . •*- 
leftzio; e citano in prova le numerose loro osser- 
vazioni, e quelle di.altre persone che hanno lunga-. 
mente soggiornato nel Groenland ed in Iâlanda(a). 
Altri invece sostengono che le aurore sono tal- 
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(i) Bibl Uni*. Tfnn- XXIII. pag* 184, . 
(a) Bibl. JBrit. Toai. £LV. pag. $8, et «air. 
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rbltâ accbmpagnate da.un'fischio tonsimile a quello 
d'nnâ palla da moschetto. Dai ragguagli, p. e. J 
delPultima spedizione del Cap. Franklin risulta 
dhe sarebJbe un* portare lo scetticismo ai confini 
delPâssurdità a dubitare ancora d 9 an stiono sentito' 
da alcuni Ufficiali di quelP equipaggio, é sostenutQ 
dalla testimonianza unanime degli abitatori di 
quelle contrade (i). * 

In quanto a me cfedero assai faoilménte tanto 
à chi ha sentito qtfel fischio corne a chi non lo ha 
sentito; perché questa è taie circestanza da accom- 
pagnarsï a quélla sola classe d'aurore che cade 
derïtro la regione délie ntibi ; classe a cui certo 
non appartengono le altissime osservate da eoloro, 
i quati, come M. Patriti, negaflo assolutamente il 
fatto assistiti dal principio che noto si gênera 
suonô là dove manca il suo Teïcolo, cioè a dire 
Paria atmosferica (a). 

Circa poi alla posiziotoe di Forê-Enterprisé 
è da notarsi che qtiesto luogo si trova alla lati- 
tùdine di 64. a8 N, iralte a dire più di a5° lon^ 
tano dal polo nord. Eppute secondo i fatti sUpe- 
riormeme accehnati non dôvrebbe Fàrt-Enterprise 
essere' in oit o distante dal polo magnetico boréale/ 
Nôi già avvertimirio sin dal 1 principio délia que- 
stione sul magnetisiho terrestre 9 cfr era probabr- 
lisBixna cosa che P asse magrtetico fosse inclinato 
alP asse astronomïco. Ma bra non solo si sente la 
nécessita d 9 nna taie inclinazione ; si ha' inoltre 
motiva di crederla màggiôre , di qnella che sup- 

1)onsi ordinariamente di t4.° alPincirca (3). Ma 
a circolazione générale, causa del rtiagnetiàmo 



( 1 ) Bïbl t/niv. Tom. XXIII* pag. 19a, e 194* 

(a) 4M* Brit. Tom. XLV. paç. 98. 

(3) Biot. Traité de Physique. Tom. III. pag. ia8. 



terrestre, non oa^oeeiïa dalla rotafcione diurna? 
e se nasce da questa rivoluzione, con/è mai pos- 
uibïle che ri suc asse declini taqto dair asse ter- 
restre ? Moite, &ono le cagioni capaci d 9 influée 
sopra la deviazione di due assi, i quali non coin- 
cîdono nemmeno nelle nostre calamité più re go- 
la fi. Si sa» p* e M quanto sia difficile,, per non 
dire impossibile, di trovare un cilindro calamitato 
d'una eerta grossezza, it quale non pregentii 
suoi due' poli sopra una linea sensibilmeflte in- 
clina ta ail 9 asse del cilindro medesimo. Qra taie 
difficaltà quanto ftiai non cresoe ella nel caso del 
magnètismo terrestre, dove si tratta d'una cir- 
colazione/ che si compie dentro un vaso compo- 
sto -di parti cosi varie e cosi confuse corne son 
quelle che costituiscono il nostro globo ? Non pare, 
a dirvero, che in mezzo à un tanto disordine 
possa mancare il modb di giustificare le piu grandi 
anomalie. Ma cià sia dette di c volo, perche que- 
sto soggetto è vago e conghietturale al segno di 
doversi abbandonare se non per. sempre, almeno 
sintanto chef lé osservazioni abbiano, con suffî- 
ciente precisîone, iissato. il laogo dove cadono i 
due poli magnetici délia terra, ^d abbiano inoltre 
sciolta la questione se^que'due punti harçno sul 
globo una posizione stabile, oppure* se variano di 
poftto 04)11' andare del tempo. La dottrina non -puô 
suppltre a mancanze di questo getiere : e già 
molto se vale a dirigera i feîci ed i viaggiatori 
nella série d* osservazioni che rjmangono da farsv 
e se ràcxsoglie sotto unsolopunto di vista quanto 
sappiamo di positive intorno ail 9 imponente spetta- 
colo délie aurore boreali. 
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- 3QV. QUËSTIONEv t . ,. 



Sut càJAM interna délia terra. 
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xS7^ La température varia alla superficie, délia 

terra secoudo le stagioni. Questo variazioni >me«. 

ritano propriamente il nome di superficiali, dacohè 

s' estendono ben poeo sotterra. Questa distanza è 3 

corne tutti sanno, di dieci piedi &U'in$ircâ;'e il 

calore che risponde a taie profondità^ eguale a 

< un dipresso in ogni tempo a quello dei dieci gradi 

del termometro di Reaumur. Passato un tal limite 

la température cresee ognora più, vale a dire che 

a misura che ci spcofondiamo d 9 avvantaggio, tro- 

viamo un calore sempre maggiore. Le osservazioni 

- termometriche raccolte da M. De Lue non pare 

ehe lascino a questo rîguardo alcun dubbio (i). 

L'ophrione d'un fuoco centrale rimonta ai 

più remoti tempi. Ma con che mante nere un 

* tal fuoco in un sito privo d* aria e di combu- 
stibile?-» La cosa è impossibile, disse Gassendi; 
è il fuoco centrale un, fuoco immaginario. i fuo- 
chi sotterranei quali sono qûelli de' vultiani» dell* 
iacque* termali ec. non appartengdno a un centro 

' eomune ; hanno ciascuno il proprio centro coilo- 
cata là dove hanno il proprio alimente - Siar pur 
vero che ove manchi l 9 alimenta délie sostanze 

• Combustibili, non possa aversi un vulcano, una 
soTgente d 9 àcque termali ec. ma non 'è di epesti 
cerntri pàrticolarï di calore che vuolsi parlare uel 

> présente luogo. La quetitkrae cade sulla tempera- - 
tara del globo, Fa quale, ovunqué si «è scanda- 
gliata, si è riûvenuta "crescâre molto sensibilmente 
dall'alto al basso. Finchè mancava la série délie 



( i ) Biil Univ. Tom. XVIII. 
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osservazioni, poteva benissimo ritenergi che non 
esistesse sotterra altro fuoco che quello délie or- 
dinarie combustioni ; raa ora che non oare piu 
permesso di dubitare che il calore del globo cre- 
sca dalla circonferenza al centre , bisogoa piui- 
iosto che scansarsi dalle «onseguenze immédiate?, 
délie osservazioni, ricereare unâ causa proporzio-, 
Bâta » a un tanto effetto. -h 

1S8. Noi abbiamo poc'anzi veduto oome la graiK 
luce délie aurore boreali nasca in seno ad uno, 
spazio ave non puô sicuramente présumerai 1a. , 
presenza d* alcun eorpo iufiammabile. Oxa ,è da.> ; 
v^dere se mai il calore délia terra . ai mantenesse 
a quel modo stesso con cui si tnantengono que' la- • 
ghi di luce, vale a dire senza il mtniino dUpendio 
di sostanze combustihili. Già le risorae de>Ua coin-' : 
buetione, corne puranche queHe de' procesai chi-v. 
mici, sono in questo easo cosi méschiqe che non * 
convie ne parlarne. Da akra parte non è egïi vera : 
che la terra è, magnetica in grazia di tutta las 
sua elettricità, che circula là dentro scappando 
dail* asse di rivohizione alla . etroonferença ? Or - 
bene che cosa . è questo movimento di fuga se 
non se una forza che comprime il calore intorno / 
délia terra, e 1' obbliga a manifestarsi a quel mo- 
do stesso con cui si palesa nel comprtmere bro- 
scamente T aria d' un acciarino pnenmatico ? , Ma - 
corne, potrebbe chiedere taluoo, tornerà alla terra 
il, ano calore una volta spremuto dall* elettricità . 
che fugge dall' asse di rotazione? Rispouderà péri 
♦ noi la nota espetienzA del cannone di RumfoFd: 
o il calore nasce da una sempïice agitazione di 
parti ; e quest' agitazione non manra mai : o il 
calore procède da. un finido che ecappa via da* 
luoghi dov'è più denso, ai luoghi dov\e piu raro; 
ed in ail or a quel fluido, ritornerk alla terra per 
la via del suo asse. ■ ■< \ 
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■'-••■■• XV. QUESTIONE. 

Suit* Luce zodiacal*. 

*5$. Prolanghiamo indefioitamente nello spazio 
il piano dell* fequatere solare. Supponiamo in se* 
guito questo piano tutto quanta illunànato okre i 
toonfini dell'orbita terrestre ; ed avremo in un» . 
tal luce , la lucê zodiacale, cbe si présenta ail 9 oc- 
chio deir oiservatore in forma lenticolare, m for- 
ma d'un éerohlo tisto di fiasco, p. e^ corne l'a* 
nello di Sa turno quando è molto schiaccîato. 

S& V altezza a 9 alcane centinaja di leghe a 
cm comparisce lakice délie aurore boreali, è taie 
da ooBvincera che quella luce n^sce in mezzo al 
più perfetto de'vuoti pneumatici, a molto mag« 
&or ragioae la prodigiosa distanza a coi si strin- 
ge la luce zodiacale ci convincerà che qnesto cnia- 
rore non ha punto cbe fare coir atmosfera solare. 
Parmi assai strano corne an fenomeno eosi g&n« 
dioso non abbia da se solo bastato a persuaderez 
che la luce non è una sostanza eaaroessa dal<Sôle} 
imperocchè» secondo \& dottrina delV emmissione*, 
non potendo un luogo comparire illuminato che 

Ï>er luce emmeisa o riflettuta, bisognerebbe che 
o spazio dove comparisce la . luce zodiacale, fosse 
oecupato da qualche materia atta ad esegqire una < 
di quelle due funzioni. Ora vi ha egli nulla di 
più inverisimile che l'esistenza d* una taie ma- 
teria ? Ma cîè sia detto di volo ; chè non è qui 
uostra intenzione di fermarci sopra un' opinions 
che abbiamo confutata sotto tutti i rapport! nel 
nostro Trattato A* Ottica. Qui vuolsi uriicamento 
avvertire che lo spazio illunnuato, distinto col 
nome di luce zodiacale* non- puo essere che uno 
spazio dove il fluido - universale è mantenuto ia 
nno stato di continue vibrazioui. Ma. quai forza 



tSti 

portera mai l'agitazione in uii' estensione co*i 
vasta? La forza centrifuga del Sole. Poco importa 
di vedere o non vedere in questo grand' astro 
quel fluido elettrico che veggiamo nella nostra 
terra. Basta di vedervi un fluido sottile, il qualô 
scappi dall'asse di rotazione, e nello scapparç 
tenga in continua agitazione il fluido univers^ 
in qiiella parte che risponde al piano délie forzç 
centrifughe. Il meccanico non è mai inabarazzatQ 
sulla scelta de'fluidi sottili: gli convengono tutti 
egualraente. Cljè 8e ora impie ga V uno ed ora 
Paltro, fa questo per non urtare di fronte il cp: 
stume di tener distinti Puno dall'altrQ i quattro 
fluidi imponde rabili. A parlar bre^e il meccanîcA 
non ha bisogno che à 9 un sol fluido sottile* e que-*, 
sto non gli manca mai nel fluido miiversale. 

160. Questa dichiarafcione è poi abbastanz^ 
esplicita per dover subito convenire che il mai 
gnçtismo è> secundo noi, una proprietà che spetf. 
ta a tutti i pianeti del nostro sistema; perché 
ciascuno di loro gira d'intorno ad un asse, e.gi- 
rando dà la mossa ad una ciroolazione del • tutto 
analogà a quella che ahbiamo studiato sulla nostra 
terra. Gonverremo inoltre che tutti i pianeti ab- 
biànô da scuotefe il fluido universale nella dire- 
zione dei rispettiyi lorô piani equatoriali ; ma che 
quegli scotimenti essendo ben piocola cosa in 
confronto di quello cagionato dalla gran massa 
del Sole, non dee recar maraviglia se il fenomeno 
délia luce zodiacale appartiene unicamente al Sole; 
tanto pin che si tfatta di una luee che per la 
sua lariguidezza non si manifesta ail 9 occhio dell 9 
osservatore che lu certe determinate circostanze. 

16 1. Rifletteremo in fine che i periodi seo- 
perbi da Cassini sulle osçillazioni diurne ed an- 
nuali dei nostri aghi magnetici dipendono proba4 
bilmente da un meccanismo analogo a quello . délie 



l»aree. Porta infatti che il Sole venga dalla pro^ 
pria rotazione trasformato in una gran calamita, 
hisoguerk bene che gli aghi délie nostre bussole 
vi obbediscano un tantino nelle loro rivokizioni 
diurne ed annuali. Ma la Luna che divide col 
Sole l 9 uffizio di sollevare le acque de'nostri mari, 
non di videra pure'F altro di agire sul magnetismo 
terrestre ? Non lo credo ; perché se il magnetismo 
délie grandi masse dériva, corne parmi, dalla loro 
rotazioue, la Luna, o non sarà magne tica, o lo 
earà ad un grado insensibile, in grazia délia len- 
te zz a colla quale essa compte una circolaziope 
intera d'intoroo al proprio asse. 

16a. Del resto se col mqltipliear** le ossprva- 
zioni sul fenomeno délie oscillazioni degli aghi 
si^renisse un giorno a scoprire la vera legge N con 
cui procedonp, e se una tal legge rispondesse 
cosi esattamente.airazione magnetica del Sole da 
escludere totalmente Faltradella Luna, si avreb- 
be in questa esclusione una prova di fatto che 
favorirebhe nel modo il più imponente la dottri- 
na che fissa nel principio délia rotazione la causa, 
deï magaetismo délie grandi foasse ( i ). 

XVI. QUESTIONS. 

SulCidentità dei due fluidî Elettrico 

e Magne tico, 

i63. Qual'è Pelettricità con cûj s'imitano piu 
fedelmente i fatti più earatteristici del magneti- 
smo ? Quella délie correnti voltiane condotte in 



( i ) Il mîo Tratiiato del roagnetîsma contîene un arti^ 
cola, V VIII, in cui il soggetto délia luce zodiacale si trovâ 
Svolto corne nella présente cçuèstione. 
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modo da formare de'circniti chinai o pressoofc^ 
chiusi, Cbiamiatao corne per lo Cassate, magne* 
tismo elettrico quello di qnesti cirôuiti, e m& 
çnttumo ordinario Paltro délie aostre calamité; 
e poi cerchiamo in che differisca l'un dalPaltro 
per vedere se tali differenze si possano giustifi* 
care o no nell'ipoteai che il fluido elettrico sia 
identico col înagaetico. Ci occuperemo a m<^ 
menti di questa giustificazione, ma prima dob- 
iûamo awertire che si avrebbe torto di negare 
î'idehtità dei due fluidi elettrico e magûeticè 
per cïî> solo che il magnetismo ' non manifesta i 
segni i più comuni delP elettricità ordinaria. Qu& 
•ta, p. e., tramanda Podor di fosforo, ed eccita 
«alla pelle nn prurito consimUe a queHo délie 
ragnatele. Or bene, non è eerto dat prétende» 
che una calamita produca qûeste due sensazionî, 
giacchè non le produce nemméno P elettricità 
voltiana. Giova a questo proposito rammentarç 
che quantunque V elettricità voltiana sia sostân* 
zialmente identica colPordinaria eccitata dal fre* 
gamento, pare differisce da questa sotto divem 
rapporti, che tengono non già alP essenza de! 
fluido, ma alla quantité ed al movimento d'ess* 
fluido. L' elettricità délie correnti voltiane è poco 
abbondante, velocjs$ima e continua: P elettricità 
invece di fregamento è tnolto copiosa, meno ve- 
loce, ed intermittente. Uscirei fuori del mio ar- 
gomento se appoggiato al fatto di queste rimai*- 
chevoli differenze mi fermassi a rerider conto del 
ïpotivo per ctti coq un* elettricità ee&tata ad un 
1 modo si ottengono de' fenomerii accompagnât^ da 
circostanze che mancano nel caso delP elettricità 
eccitata alP altra maniera. Basterà âvvertire in 
générale che le anomalie si spiegano in .un modo 
assai plausibile, ed in particolare poi aggitioger* 
che una sola di tali anomalie intéressa da vicina 



l'attuule questione delPidentità de 9 due flnidi, 
^lettrico . e magnetico. La consultèrent nelT arti- 
colo segueute. 

• i , t 

4 • 

Temperatura dti due Magnetismi. 

-164* Poniamo due termometri 1* uno sul polo 
d'un* calamita, e l'altro sul centro d'una spirale 
voltiana* Que&t' ultime si alza: il primo rimane 
•al suo poâtg. Il fatto parla cbiaro ; dice che délie 
idue circolazioni, elettrica e magnetica, la prima 
«ola aviluppa del calore. Ora corne coocepire uua 
taie diffère nza, nel caso in cuiilfluido délie due 
circolazioni sia il medesiino? 
*■ Per porci sulla via di rispondere comincie- 
remo dall 9 esporre una verità di fat te, ed è che 
JPelettrioità ordinaria non dà segni di calore, men- 
tre le correnti voltiane ne maïufestano degP insop-» 

1)ortabiii. Taie differenza ha fatto supporre a ta- 
qno che il calore deir elettricità voltiaaa sia un 
calore son auo, ma un calore preso, per cosi dire, 
ad iœprestito dalle eostanze degli elettromotori. 
Se la cosa fosse cosi, il duhbio proposto di sopra 
«arebbe deoifrato in dae parole : poichè si direb-r 
h» che 1* elettricità délie calamité è bensi m 
jnovimento, ma senza aver seco quel calore che 
si accompagna aile correnti voltiane. Ma io, ie 
debbo confessare il ver o, qon aapreicoei facil*» 
mente piegarmi ad un 9 interpretazione che getta 
hi un imbarazzo mojto maggiore di queQo da oui 
ai tenta d' uscire. Ed ipfatti per quale mativo il 
calore délie sostanze elettromotrici dovrebbe esso 
mai accompaguarsi aile correnti voltiane che vanno 
cosi velocemente, e il calore del fregamento non 
accompagnar si ail' elettricità ordinaria che va più 
lentamente ? Da, altra parte piuttostp che cadere 
JDelF incouseguenza d* acçordare il calorico pçjr 



eompagno aile correnti voltiane, e ai rieusarlo 
ail* elettricità ordinaria, non vale egli assai meglio 
di considerare a dirittura il calore di quelle cor- 
renti corne un effetto prodotto dalla somma h>ro 
velocità? Qualunque movimento un po 9 rapido 
sviluppa del calore. Facciamo scorrere lentamente 
una corda eopra la gola di una car rue col a, e que- 
sta gola non si riscalderà: facciamo scorrere la 
corda più rapidamente, e riscalderemo quella gola 
aisegno di non poterla toccare. Altrettanto suc- 
cède, dico io, nel caso délie due elettricità : V or- 
dinaria non riscalda perché scorre lentamente 
suite superficie, la voltiana le - riscalda perché vi 
passa sopra rapidamente. 

1 65 . Dopo questi schiarimenti intorno alPinfluen- 
za ealorifera délie correnti voltiane, è facile da pre- 
vedere dove mirino le ndstre idée sul conto del 
magnétisme freddo délie calamité : mitano a fis* 
sare per le circolazioni magnetiche una yelooità 
îhoderata al ségno di non eccitare la sensazioné 
del calore. Nulla, corne si vede, osta a qnuesta 
supposizione : ma cio non basta per assiçurarle 
un posto durevole nella scienza. Ci vuole per 
questo qualche ragione che la sostenga valida» 
ihente. Ora si sappia che ve ne ha due, le quali 
ci sembrano tali da non patire vettina eccezione. 
La prima si dednee dal meccanismo délie 
fregagioni, col quale si eccita e il più forte ma- 
gnetismo e la più forte elettricità. Il magnetismo 
consiste in correnti interne, F elettrioismo in cor- 
renti superficiali. Se vi ha dunque vantaggio niella 
velocità' dei due môvimenti déterminât! collo 
istesso mezzo, il fregamentp, debb'esso trovarsi 
tutto dal lato del movimento superficiale. Impe- 
ïocehè per quanta libertà piaccia d 9 immaginare 
entro le viscère d'un oorpo, non si arrivera mai 
a concepirvene tanta, quanta ne esiste al di fuori. 
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Ànzi ragion vuole, che A fissi à qnesto rîguarda 
una ditterçnza forse maggiore di quella ch esiste 
fra l'elettricità ordinaria e la voltianâ, le quali 
alla fine seorrono amendue * sulle medesimo su- 
perficie, evitando lo ste9SO génère d'intoppi. 

j66. La seconda ragione poi consisté in qne- 
sto ' 7 cioè che bisogna bène che il più forte raar 
gnetismo spetti a circolazioni d'una médiocre" ve* 
ïocità, perohè que* te sono le sole lé quali possono 

n iori délie 
corne si 

c , - pressione 

d'un fluide esteriore (ii4).Tanto dunque per 
quest'uîtimo motivo go me per Paîtra, crediamo 
<r essere autorizzati a creder* che la *vèlooità 
délie circolazioni magnetiche sia inferiore di iool~ 
to a quella delP èléttricità ordinaria. E quîûdi ri- 
terremo, Se non dïsperata, Pimpresa dï'trarre de! 
calore dalle n'ostre calamité, almeno taie da non 
ocèuparsene che dopo d'aver aVuto qualche in- 
dizio calorifero dàll' elettricità ordinaria! 

167. La terra è minora agli occhi nostri la sola 
caîamita che presenti nel suo seno un «alore 
d'origine veramente roagnetica. Ma quale drffe* 
renza fra il gran va$o délia terra e quello délie 
nostte veïghe? La disparité, è cosi* grande da 
trovare in essà un # nudvo motivo per dubkàre se' 
si giungerà mai a oonseguire qualchë segno ter*- 
niometrico dalle circolazioni délie nostre piccoU 
calamité. 

Luce d'un solo magnétisme * * 

}63/ Il maghetismo elettrico si rende lumïnoso 
col mezzo délie, scariche elettriche ( Questio- 
ne VIII ). Il raagnetismo ordinario è aempre oscu- 
ro. Eppure non dovrehb'egli anche cfuest' ultimo 

11 
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dar qualohe segno di luce in qualche favorevple 
circostanza, corne sarebbe p. e. quella del ma- 
gnetismo passeggiero (Questione IX n, 1 m), do- 
ve Pelettricttà deU'arobiehte précipita dentro il 
vaso magnetico, mentre il fluido in rotazione 
scappa dalla pancia del vaso medesimo ? L'obbje- 
zione è ragioaevole; ma taie per altro da non ri- 
manere senfca risposta; poichè si rigolve colla 
massima che assegna ki giri magnetici una vélo- 
cita notabilmente minore di quella che spetta ai 
torrenti elettrici di qualuoque specie essi si siauo. 

Encrgia dei due magnetismi* 

169. Una calaioitir per debole che sia, è, ge- 
neralmente parlagdo, una gran càlamita rispetto 
aile spirali eléttriche le più compatte, e le più 
attive per la forza délie loro correnti. Onde ciô 
se queste correnti sono, per quel che si è detto 
di sopra, molto pin veloci délie' circolazioni ma- 

Snetiche? La ragione ne è évidente. Il magnetismo > 
elle spirali si debbe ad un vélo d'elettricità, 
quello che scorre s alla superficie délie spire : il 
magnetismo délie , calamité si debbe invece ad 
una massa d' elettricità, quella che gira dentro 
il vaso magnetico. N$l primo caso délie spirali 
si tratta d' un momentum eguale ad un vélo d'e- 
lettricitk moltiplicato per una'gran velocità,: faél 
secondo délie yerghe calamitate,. si tratta d'un 
momentum eguale ad una massa di elettricità mol- 
tiplicata per una médiocre velocità. Quest' ul- 
tîmo momentum ha in générale un deeiso so- 
pravvento sul primo; a cagionê che vi è più 
differenza fra le masse çhe non ve ne hafra U 
?elocità» 
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Polarità dei due magnetismL 

1 70. Usa spirale cilîndrica ( vedi la figura 5 ) 
ha i suoi poli collocati ail* estreiuità dell'asse: un 
cilindro calamitato gli ha invece un poco al di 
déntro di quelle estremità. Noi già mostrammo 
sin dalla prima questione d'onde *derivi uua taie 
diffère nza : dériva dalla forma délia circolazione, 
che iieÛ' un caso è cilindrica, nelP altro è fusi- 
forme. 

171. Un ago magnetico diviso in più parti pré- 
senta in ogai suo fraçimento le proprieta di tutto 
F ago* Altrettanto succède aile spirali formate in 
modo, corne quelle délia figura 5., da avère le 
proprie spire a contatto le une délie altre. Ba- 
ftta infatti dividerle in più tronchi, coll'aprire in 
qua e in là le spire .a contatto, per vedere l'e- 
stremità d' ogni tronco polarizzate allô stessa mo- 
do d'una sola spirale compatta dall'un capo al- 
1' altro. Tali separazioni ( v édile sulla figura 3o ) 
rappresentano assai bene il fenomeno dei punti 
conseguenti ; di quei poli cioè cbe nascôno in 
mezzo aile vergbe calamit^te ogni quai volta la cir- 
colazione esistente dentro di queste forma, non 
un solo in 90, ma parecchi dis tin ti l'une dall'altro. 

17a. Rompiamo in due un ago calamitato e 
poi ricongiungiamo ben bene i due pezzi: ad 
onta di questa prècauzione non si veggonp qua- 
si niai a. disparire dal luogo délia congiunzione i 
due poli sud e nord che si formarono al momento 
4ella rtfttura. Arizi, per quanto io posso giudi- 
care dalle mie* osservazioni, è taie la oostanza di 
que* poli interme<Jj da cédera ad una sola çondi- 
zione, quai si è quella che Puno de* due pezzi 
sia molto più lungo dell' altro. Al contrario la 
. scomparsa ae' punti conseguenti è un accidente 
cbe non manca mai di verificarsi sulla riuniono 
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de' tronchi délie spirali elettriche, per quanto 
eiano quelle parti sproporzionate in lunghezza. La 
ragione di queuta dinerenza salta agli occhi di 
chimique pensi che le cirèolazioni magnetiche., 
una volta divise sopra più pezzi, tion godoao corne 
le elettriche del privilegio di ricomporsi in nna 
«ola. Guardate, p.e., i due tronchi Ns,nS (Fig. 3o) 
délia spirale cilindrica NS, e védrete che basta 
ricongiungerli insieme., per ripristinare queïP 
unico sietema di circolazione. che aveva luogo 
prima délia disgiunzione* Gonsiderando invece 
le due calamité NS, N'S' {Fig. ai) corne deri- 
vanti da un solo cilindro N S' tagliato per mezzo, 
vi accorgerete subito che non basta ricongiunge- • 
re le due parti NS, N'S' per coufondere in uno 
i due sistemi di circolazione che si détermina*, 
rono air atto in cui si tronco in due il cilindro 
N S r . Bisogna ricordarsi che sono fusiformi le 
circolazion) magnetiche, e che siffatta specie di 
circolazioni nasce, per quanto ci pare, dalla cir- 
costanza che obbliga il fluido délie calamité a ro- 
Vesciarsi sulP asse di rotazione per la vik délie 
regioni polari. Sono insommA i rovescj descritti 
al N, 97 délia questione VI che tendono a tenèf 
eeparate le circolazioni di NS,, N'S'. Non vi ba 
che un solo caso in cui possa succedere la confu- 
sîone, ed è quello in cui una délie due circola- 
zioni sia cosi superiore air altra da strascinaria 
nel proprio movimento. Ora'questa è per appunto 
I' eccezione indicata dalF esperienza di una câla- 
mi ta rotta in parti molto disugu&li ; perché il 
magnetismo délia parte piccola risujta débolissimo 
ïn confronto di quello che resta nella grande. 

173. Due aghi magnetici posti accanto V uno 
deir altro in modo che si guardino coi poli délier 
stesso nome^.si respingonp. Lo stesso accade aHe 
spirali 'cilindriche disposte corne gli aghi." Ma se . 
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questi due aghi si tçngono di forza congiunti in- 
sienie per uu certo tratto di tempo finiscono so- 
vente per aderijre P uno ail' altro. Questo effetto 
è impossibile a conspguirsi colle spirali elettriche. 
Ma perché ? Perche r uno dei due àgBi rovèscia 
il magnetismo delP altro, converteiîdo côsi le brac- 
cia ripulsive in braccia attrattive { îOj '35 ). Non 
vale poi la pena d' aggiungere che le spirali elet- 
triche non si prestano a questo génère di tra- 
sformazioni, perché esse, ripetono il lorp magne*- 
tismo da correnti la cui direzione è determinata 
dagli elettromotori. N 

1 74. Gli spigoli délie calamité sono le parti a cui 
la limatura di ferfo corré di preferenza, che allé 
parti centrait, Il contrario succède celle spirali 
elettriche. Si parlé a fungo di questa differenza 
uella questione VII. Io credo d' essere sfatç il 
primo a trattàre questo soggetto in quel modo 
che .conveniva alla sua importanza. Ciô poi che 
dis'si in allora, mi dispensa dalPobbllgo di giu- 
stificare nel présente, luogo un fatto che si rani- 
me nta* pel solo motivo di non averlo disgiunto 
dagli altrx délia stessa specie. 

Azione chimie a del magnetismo* 

175. Pacciamo passare attraverso P acqua. d'un 
vaso iwa courante elettrica incanalata al jsolito 
sopra un filo congiuntivo. In tal caso Pacqua si 
riscalda, ipa non si decorapone. Si tronebi il fila 
in raezzo alPaequa: si separino un poco le parti 
taglïate, ed in allora P acqua cessa dal riscaldarsi 
ed invece si décompose. Lo stesso avviene aile 
soluzioni saline, ed in générale ad ogni sorta di 
prodotti chimici sottoposti alP azione délie cor- 
renti voltiaue. Tutte queste sostanze ^si decom- 
pongono, ma soltanto allora die Y interruzione 
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delP arco metallico permette ad esse di far .parte 
intégrante del circuito. Tolta 1* interruzione, V e- 
lettricità 9e ne va quasi tutta pef la via del 
filo conduttore non laseiando d 9 intorno a se altro 
vestigio che quello del calore. 

Niun dubbio adnnque che per decomporre 
una certa sostanza colle çorrenti voltianç sia in- 
dispensable la condizione ch* ella medesima en tri 
nel circuito» Ora corne condursi per soddisfare a 

2uesta condizione cou una, opiù calamité? La cosa. 
patentemente imposai bile, s'egli è pur vero, co- 
rne ^bbiamo ritenuto sin qui., che esse tengano fc 
loro virtù dalPelettricità che gira dentro di loro 
riehtrando esattamente in se medesima senza uscir 
fuori de'vasi che la contengono. ' 

176. Io era ben lontano dalPaver fissate que* 
ste id$e quando mi vennero a notizia le sperienze 
magne to-chimiche di Murray ( 1 ). Ecco> io dissi 
in allora, nella ripristinazione de* metalli conse~ 
guita dal chimico Scozzese con un prôcesso pu- 
rame nie magnetiço, ecco in cio una novella pro- 
va da agginogersi aile tante altre che il fluido 
del magnetismo è sostanzialmente identico col 
fluido delT ele ttrici ta (*)• Ora per altro la penso 
assai «Jiversamente : penso che se le esperienze 
di Murray fossero giuste, fornirebbero esse un 
argpmento più contrario xhe favorevole ail' iden- 
tita dei due fluidi* Imperciocchè noi avremmô 
da nn lato le calamité che agirebbero clfimica- 
mente, e dalP altro , le spirali voltiajne che non 
agirebbero chimicamente* Non bisogua mai di* 
menticare il luogo dove le çorrenti voltiane 
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( 1 ) BOL Uni», tom. XIX Janvier. i8aa. 
(a) Sul confronto de'circuiti elettrici çoi cîrçuiti magru- 
tki ( Modena i8aa. ) \ 
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acquistano la prôpriétà dl decomporre le corn- 
binazioni chimiche. Cade un tal luogo là dore 
il corsa délie correnti è interrotté da conduttori 
di 2. Classe tome sono V acqua, le soluzioni sa- 
tinée ce: interruzione, il repbchiarao, che manca 
nelïe spirali elettro-magnetiche egualmente che 
Be 9 circuiti délie calamité di lor natura perfetta- 
mente chiusi» 

177. Dopo d* avère mostrato corne la pin stretta 
aoalogia conduce ad escludere il magnetismo dal 
novero degli agenti chîmidi, renderemo la ben, 
dovuta giustizia *1 Marchese Ridolfi, il quale fa 
il primo che qui in Italia traesse dalle proprie 
osservazionï argomento per dubitate di quelle di 
Murray (1). Irfdi confessaudo ingenuamente d*aver 
prestato troppo sollecïta fede all'azion chimica 
del magnetismo aggiungeremo che ora tutto ci 
move a cellocarci dal lato dei fisici a cui non 
riuscirouo le esperienze magneto-chimiche. Ci 
move la ragione ; perche sarebbe una singolarità 
ben poco verisimile cl^e il magnetismo ordinario 
decomponesse le sostanze a fronte del iiiagne- 
tismo elettrico che non le decompone. Ci move 
il fatto; perché il Signor Mérosi, Professera di 
Chimica m questo hostro Xiceo di Reggio, ed io 
ahbiamo uhîmamente eseguiti due esperimenti il 
oui risultato ci sembla décisive Il primo che pu6 
dirsi un esperimento nuovo. è questo. 

178. Si è preparato del mujîato d' argento 
( cloruro <V argento )> ridotto in finissïma poïvere, 
seccato ben bene e disteso sopra due lastri&e di 
vétro all'altezza di mezz^ linea incirca* Si sono 
in seguito collocate le due làstrine air oscuro per 
tottrarle ail' azion délia luce, e disposte in mode 

( 1 ) Àntotogià.m Firepze N. XIX. ( i8aa ) 
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che T una délie due avesse sopra di se una baTra 
d 9 acoiajo non calamitata, e l'attira i due poli d 9 una 
buona caiaqûta a ferro di caVallo. La distanza a 
oui si tenue il muriato d 9 argento dalle superficie 
de'pezzi superiori > fu la medeeima in amen due 
le disposizioni, ed eguale alla grossezza di tre a 
quattro fogli di oarta. Eseguito questo, si andà 
osservando di ternjpo in tempo la polvere délie 
due lastrine; ma non si rinvenne mai in veruna 
délie due la più piccola differçnza. Si repliée più 
volte P esperimento, ma il risultato fu sempre lo 
stesso. La polvere si andava col tempo legger- 
mente oscurando, ma tanto sotto la barra non 
calamitata^ che sotto i poli délia calamita ; ed 
egualmente questi pezzi d'acciajo s* irrugginivano 
nelle es tre mi ta situate al di sopra del cloruro 
d' argento. Questa ruggine, dopo Tazione di tre 
o quattro giorni, era molto profonda e rossiccia 
quaato l'ocra. Tali circostanze ci persuasero ch 9 es- 
sa dérivasse dal sale cbe lasciava scappar via una 
porzione di cloro. La semplice u midi ta non po- 
teva cagionare un si gran guasto nel brève periodo 
di pochi giorni. - * 

A tutti è nota la facilita colla quale si altéra 

il muriato d 9 argento. Çasta l'azione del raggio 

violetto/per annerirlo in pochi minuti. Pure il 

magnetismo non manifestb sopra di - lui veruna 

f sorte d 9 influenza. 

179. Per P altéra esperienza si sciolse mezz'on- 
cia di nitrato neutro d 9 argento (1 ) in tre oncie 
d 9 acqua, le. quali si divisera in quattro biechie- 
riui, per ave rue due di riserva. Presi i pçimi due 
si tuffb eontemporaneamente in ciascheduno di 
loro un pezzo d'acciajo non calamitatoj ma uno 



i 1 ) Conosciuto sotto il nome di. pietrâ infernal*. 
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di questï pezzi si mise a contatto d'unq dei due 

oli d'una buona calamita : Paltro si lasctô iso- 

ato. Gosi si ebbe il doppio vantaggio di garantira 

la calamita dalP azione del sale, e d'infondere 

suir acciajo dell'esperimento un magnetismo su* 

periore a quello di sa tur azione (66). Ad onta di 

ciô il pezzo calamitato non opero nientè più del 

non calamitato. Per un* ora all*iiicirca le due so- 

luzioni non diedero alcun segno manifesta di 

decomposizione : indi cominciarono a vedersi al* 

cune pagliuëce, attaccate qua e la senza'ordine 

alctmo, d'intorno ai due pezzi d'acciajo. Dopo 

| sei ore si era già formata alla superficie del 

j liquido, e d'intorno a ciascun pezzo una pelli- 

; cola, in forma d 9 aureoja, di argento ripristinato. 

f Non 8Ï ; perde di vista il fenomeno per due giorni. 

La decomposizione continua sempré, ma sempre 

in modo da non accorgêrsi di verun vantaggio 

dal lato del pezzo calamitato. 

180. Ci rimaneva la soluzione dei due bicchie- 
rini di riseryà. L'impiegammo ànch' fessa col sô- 
ftituire ai due pezzi d' acciajo, due pezzi di ferro 
dolce tagliati dalla stessa barra, e grossi da qnat- 
tro in cinque linee. L'uYii» si conserva allô stato 
naturàle, l' altro si calamitb per consenso. Questa 
seconda prova esefguita sopra barre coéi grosse e 
cosi eguali sotto tutti i rapporti, confermô piéna- 
mente il risultato deïla prima. L'argento del sale 
si ripristino egualmente d'intorno ai due pezzi 
di, ferro immersi nella soluzione ; ne una taie 
riduzione comincio a farsi palese che dopo l' in- 
tervallo d' ttn* ora all'incirca. 

381. „ Allorchè s' immerse ( dice Mtirray tiella 
ma memoria sulla decomposizione de' sali métal-* 
lici per mezzo délia calamita ( 1 ) ) la barra 



( 1 ) Bïbl Uni*. Tom. XIX. 
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„ magnetica nel nitrato d'argentoi il polo nord < 
„ si copri ail' istante di pagliuccole brillanti 
\, d*argçnto. » La clrcostanza d'una taie istan- 
tanèità non puo a meno di recat merayiglia a ] 
ztoi ohe abbiamo doVuto aspettar cosi luqge tem- \ 
po prima di vedere companre le pagliuccole d'ar- 

Sento. Pure conoscendo quanto varii la condizione 
el tempo nelle faccepde chimiche, riterreino più 
acci dentale cbe altro il motivo d'una taie differen- 
za. Ed ïn realtà se le circolazïoni magnetiche pos- 
aedessero in qualcbe modo la facoltà d' accèlerare J 
le decomposizioni chi miche, questa accelerazkme 
sarebbe una prova cbe i prodotti chimici inter- 
cetterebbero una parte aella propagazione del 
magnetismo; perché, corne gîà si disse an'altra 
voila, pgni azione trasmessa è perduta aflatto pel 
corpo che fa la trasmissione (iai ). Ora puo ben , 
darsi cbe il magoetismo non si propaghi attraverso 
le sostanze con tutta quella libérât che gli si accor- 
da commientente, ma nemmeno per questo è da 
supporre cbe venga ^rrestato in guisa da scuotcre 
sensibilmente Y architettura délie molecole inte- 
granti de'corpi ( ia3,ia4). Del resto il campo délie 
esperienze è aperto a tutti, e noi sempre dispo- 
sa a rettifieare le nostre idée a norma délie ve- 
rità di fatto che la scieoza andrà proclaœando. 

CONGLUSIONE. 

Che resta egH a fare nel magnétisme? Molti 
favori, se non important! al par di quelli che si 
ûquo ëseguiti in questï ultimi tteropi, tali àlmeno 
da occupare degnamente la sagacità de' fisici e àe 
geometn. Abbiamo già, nel* corso délie précèdent! 
questioni avuto occastone di notare parecchi ar- 
ticoli, su cui V esperienza non ba sinora parlato 
abbastanza. Ora passeremo ad indicare le altre 
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lacune, che ci Mttbrano reclamare una solleci- 
tadine particolare. Gomincieremo da quelle che 
»' incontrano nel Magnetismo or dinar io indi ci oc- 
raperemo délie altre ove questo magnetismo si 
combina più o meno colle viceude di EleUrickà, 
Luce e Calorico* 

Magnetismo or dinar io* 



I, Una c^amita perd' essa délia sua forza nel 
comunicarla ai corpi suscettivi di riceverla? 

La dottrina risponde che si, perch' essa vede 
Bel corpo calamitabile un vaso pieno di un fluido 
che si mette* a circolare a spese délia circolazione 
sustente dentro la calamita. Eppure non è caso 
ttraordinario che una calamita si trovi più attiva 
dopo aver seryito a calamitare che prima. D'onde 
quest 9 aument* d 9 energia ? OItre alla forza délia 
primitiva circolazione vi ha, ne'processi di cala- 
mitazione, da considerare parecchie altre azioni, 
eome sono quelle del magnetismo terrestre, del 
fregamento, délie scosse, dei distacchi, ee. Ecco 
una série di çagioni capaci di render conto délie 
più strane anomalie. Ad ogni podo è quelto un 
•oggetto che mérita un esame più severo. 

IL Quai 9 è la miglior forma da assegnare ai 
faôcj di vergbe destinati ail 9 uffizio di calamitare 
délie grosse bâfre d 9 acoiajo? - 

III. Qual'è il metodo migliore di servirsi 
di que' fascj ? . 

IV. Quai 9 è la forma più adattataper gli aghi 
da bussola ? 

V. E dessa giusta la distinzione che suol 
farsi délie calamité in vigorose e generose? ^ 

VI. QuaPè, per le calamité a ferro di oa- 
vaUo, la curvatura da scegliersi, perché sosten- 
gaao, catteris paribus, il massimo peso P 
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VII. Per soste frère ua dato peso, è dessa o 
no indifférente la forma del ferro che si attacca 
ai poli délia calamita? 
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Ecco una série di questtooi agitate da lango 
tempo, e sulle quali si è scritto mdltissimo ia dif- 
férent! epoche. La massa per altro di quelle spe* 
culazioni non si sostiene a fronte délie nuove 
dottriae. Conviene, ^>er quanto io crôdo, ripi- 
gliare da câpo tutti quegli argomeiAi, e trattarli 
col principio délia circolàzioriefusif orme. Ma Gome 
trattarli in un modo decisivo ? Col calcôlo; è que- 
sto l' hnico mezzo per giungere a conseguenze 
che meritino fede«, 11 fisicô non debbe arrogarsi 
i diritti de! geometra: ciascuno serbi i stfoi con- 
fini, e la scienza guadagnerà da ambo-i-latu 

m 

v Magnetismo ed Elettricità. 

I. Ripetere Pesperienza délia luce elettr* 

ïriagoetica con un elettromotore di grandissima 

forza, Io mi limitai njella questione VIII alPâzione 

délie scariche elettriche, perche gli elettromoton 

che ho a mia di^osizione, sono trtfppo debdi 

per tentare con essi itàa prova, la quale non ad 

se riuscirà nemmeno cogli apparati piu grandiosi. 

AU ogni modo l'intéresse délia scienza esige che 

non si risparmi verun tcntativo pefr vedere se fosse 

mai possibile di conseguiïe^ col mezzo di correnti 

continue molto efiergiche, una lucé la qualé per 

la sua durata e pe 'suai >accidenti imitasse quella 

délie aurore borealî più che non pu5 fare il chia- 

rore momentaneo prodotto dall' azione clelle $ca- 

riche elettriche. I tentativi dovranno comme**™ 1 

>erehe 



ciuLvxv-uiagueiica, sia pei paragone eue tuw — -- 
di questa luce con quella dellô aurore boreali (i° 8 ) 
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II. Non percler di vista il corso . dejle bolidi 
eà altre météore luminose: perché puô darsi che 
la causa^sinora ignota, di tali fenoraeni si ritrovî 
alla -fine nella circolazione che veste la terni 
délie proprietà magnetiche. 

III. M. Ampère,, avendo liberamente sospeso 
un anello di rame in mezzo ad un circuito di 
corremi elettriche molto gagliardo, ebhe da quel 
anelh? de'segni ben distiuti di movimento, poichè 

?[uando gli prestntava da un lato una calamita a 
erro di cavallo assai vigorosa ïo vedeva avvan- 
zarsi fraie branche délia calamita* orinculare da 
queste secondo la direzïone che seguivano le cor-» 
renti snl filo del circuito yoltiano ( 1 )• Bello è 
P esperimento, e taie senza dubbio da provare 
che sotto F influenza di quelle correnti viensi, 
sull 9 anello circuito da erse, a determinare un giro 
maghetico. Ma questo giro si compierà egli alla 
superficie delP anello, corne accade ai conduttorï 
voltiani che lo producono, oppure sarà. egli un giro 
interno, corne quello del.magnetismo orclinario ? 
Niuno che mi sappia, ha posto sinora mente alla 
possibilité di questi due giri. Pure eonvien pen- 
sarvi e cercare di togliersi dalP alternativa cou 
un qualche esperimento decisivo. Imperocçhè se 
si giungesse mai a provare intemo il magné- 
tisme acquistato da un anello quai un que in mez- 
zo ad un circuito di correnti Yokiane, verrebbe 
a dilatarsi per modp.il dominio del magnetismo 
da rendere poco meno che inutile la distinziona 
de'corpi in magne t ici, e non magnetici. Sareb-. 
bero tutti suscettivi d* una taie proprietà, se nza 
difierire in altro se non cne nella maggiore o 
minore facilita di riceverla e conservarla. Ad ogni 
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(1) Bïbl. Un». Tom. XXII. pag. 84. 
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modo conrçrrà aspettare che parli Y esperienza 
prima di sopprimere qualunque linea di demarca- 
zione fra le due classi di corpi che esaminamma , 
nella Questionè XI. 

IV. Lie turmalioe si trovano, corne tutti sanno, 
cristallizzate per lo più in lunghi pris rai, i quali 
riscaldati a dovere, si elettrizzano positivamente 
da Jun capo e negativamente dall' altro. Ora si 
chiede, se questa proprietà sia taie da arricchire 
la scienza a un niiovo istrumento elettro-magne- 
iico P Là risposta dipende da una cognizione che 
ci manca, dal sapere cioè se il calore che elet- 
trizza le turmalihe valga no ( si ne h è dura ) a 
mante nere in quella sorta di piètre un grado di 
conducibilità discreto abbastanza da permettere 
che 1* elettricità del polo positivo passi a] nega- 
tivo per la via metallica d uno de'sôliti fili pon- 
giuntivi. Ho, a dîr vero, conseguito qualche indizio 
d'un taie passaggio nell' esplorarlo al dissopra d'un 
ago magnetico galleggiante verticalmente snll' 
acqua; ma nemmeno per questo darô aleuu peso 
ad una prova che mi presento de' segni cosi poco 
distinti, ed era in parte compromessa dalla qua- 
lité stessa délie mie turmaline appàrtenenti alla* 
classe délie poco elettrizzabili. I fisici che ne pos- 
seggono de' pezzi migliori, quali' son quelli che 
uniscono una certa lunghezza ad una bella tra- 
aparenza, scioglieranno facilmente ogni dubbio 
coir esperitnentarli in guisa da riconoscere la vera 
loro virtù. 

V. Le leggi che * 1* elettricità segue alla su- 
perficie de* corpi conduttori, aofirono esse alcuoa 
modificazione al dissopra délie calamité? Dalle 
speriénze relative alla forza elettromotrice de' 
metalli si sa, per esempio, ciô che aeçade al ferro 
poste a côntatto dello zinco: il primo œde una dose 
délia propria elettricità al seconde Or bene que- 
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Ito disequilibrio, già conosciuto sul ferro kl istato 
saturale, sussisterà egli il medesitno nel caso in oui 
i quel métallo sia ben bene calamitato ? La riceroa 
} è delicata, ma importante al segno che non me- 
1 rita d 9 essore abbandonata per la sua difficoltà. 

i 

Magnétisme e Calorico. 

* 

I. Il magnetismo è una proprietà che si per- 
! deaffatto nelle température molto elevate. Il ferrO 
: infatti e l 9 aceiajo riscaldati al segno deli 9 incan- 
( descenza non si Qttaccano più aile calamité. Pari-» 
menti una. calamita esposta al F azione del fuoco 
! diminuisce di virtù a misura che si ri se aida, e fi- 
nisce appunto pex perderla del tutto quando giunge 
al grado dell 9 arroventamento. 

Niun dubbio adunque che il oalore inflnisca 
snl magnetismo; ma quell'agente corne esercita- 
egli una taie ihfluenzar 

La risposta è assai semplice per chi vede 
Belle calamité una circolazione che va soggetta al 
pericolo di dï mi nuire e di estinguersi ogni quah 
volta la si mette in conflitto con altri movimenti 
che non si combinino col auo* Immâginiamoci, pel 
caso spéciale di oui si traita, una Stella di raggi 
diretti tutti allô stesao centro, e supponiamo che 
intorno a questo centro si compia uno de 9 soliti 
giri magnetici. Questo giro si r innovera libera- 
mente éintantothè $ui raggi che lo traversano,* 
11611 si eseguirà movimento di sorte veruna. Ma 
tosto che si concçpisce^opra que 9 raggi il movi- 
mento di calore che serve a riscaldare un corpo, 
si comprende subito corne un taie movimento, il 
quale si fa d,al di fuori al di dentro, tenda a di- 
struggere i giri circolari del magnetismo. Che 
se il movimento di calore invece di essere im- 
maginato dalla circonferenza al centro, s 9 imma- 
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£\dî nel senao inverso, vale a dire dal centro a 
circonferenza per indicare un ' corpo cbe si rafi 
fredda, in ail or a si comprenderà il motivo per eu 
il ferro Incandescente non céda ail' azîone dell 
calamité, cbe dopo d'essersi raffreddato al jegq 
di permettere aile circolazioni esterne di propa 
garsi entro le proprie viscère. 

* II. Una parte del calore che si dirige cont 
çleVcorpi, è jriflettuta indietro dalla superficie 
quçsti medesimi corpi. Ora si diraanda, se un| 
taie riflessione sarà o no egualmente abbondaotô 
% ul dorso di due barre d'acçiajo, 1' una cakmtiaU 
p T altra no ? ,i 

La dottrina risponde a favore délia barri 
calamitata: perché questa . ha dentro di qè uni 
circolazione, la quale tende per la sua forza cenji 
tnfuga a ributtar indietro qualunque materia chfc 
]tenti d' entrare nel vaso magnetico. Invito i fisiqj 
provvisti - di buoni strorhenti a tentare questqj 
psperimento, il quale ^ riésca o no, présentera 
sempre un certo erado d'utilità. Se riesçe, si avr| 
in esso una. non dispregeyole copferma delledofr 
trine prçcedenti: se non riesce, s'imparerà dalfle* 
desimo che fr& le velocità dei due movimenti* 
calorifico e magnetico, passa cosl gran differenza, 
da non inûuepzarsi ^pnsibilmente ne 9 c^si ordir 
jiarj. Già negli altri d' un calore sÇraordinariQ 
r influenza del conflitto è troppo manifesta pet 
non doversi allarmare sul contç d'.uno esperi- 
mento, dove ai tratta di misurare délie differenze 
non forse ancora abbastaaza sensibili pe' nostri 
ipigliori istromenti, ,. , \ 

Magnetismo e Luce. t 

I. Ripetere Tesperienza <le\ Prof, Morichini 
nel sentô che *pw per dictùararc. 
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' \ Che « tratta egH di fare quando >uol»i ca- 
«nitare urf cilindro d'acciajo? & traita d im- 

rimere nel fluidodi l«à«^ """S™^ 

i rotazioDe d' intorno air asse del cilindro me- 

Mimo. Ora corne riuscire in quest operazione 

m forze da applicarsi al dorso d» quel pezzo di 

Kna oblungaï Due, corne si vede, sono le cpn- 

Wi da soddisfare in quest' occasions 1 una 

> le forze siano applicate tras^ersalmente alla 

Bghezza del cilindro; 1» altra che k nsultan e 

tali forze passi ad una certa distanza dall asse 

,1 cilindro medesimo : il tutto conforme al me- 

âo pin semplice di oalamitare, quai « e quelle 

• faî- pamre una scarica elettnca trasversal- 

w te al dissopra d'un ago (6). . ■ 

Ci6 posto s'immagini un raggio di luce ai- 
Ao sopra un ago da bussola scalanntato, . e si 
dcà cnlaramente che per decidere la JM»^ 
la luce possegga net suo raggio ^letto un» 
usa magnetizzante, converra npetere 1 espe- 
mza di krichini in modo che 1» ago *«***• 
. lato Jabl'okM del raggio e {T^3**J"£; 
Non deve poi reoar meravigha se muno dr 
ci che tentarono questo espenmento abbi* 
isato alla diiïerenza che pub nueere ne risul- 
i dal cangiare la posizione dell' ago rispetto 
diiS de' ragg\ -destinati a f^^ 
chè questa è taie eircostanza, il eux ™iore 
.It farsi sentire in un tempo nel quai. 
H si sapeva in che consistesse il pnncipio del 
tnetisml. Ora per altro che lutta la massa 
•fetti antichi e modérai eoncorre a propre 
modo il più luminoso che quel pnndpio 
JST ïn u/movimento di , rotazioue, si P no 
tutto il fondamento assicurare che se U 
rio "rotetto possiede taota forza da calam - 
fun ago, quJrt'effetto accadrà^uando quella 
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forza verra spplicata all'ago da un lato solo e 
trasversalmente. Mi guardero bene dal fare alcuri 

{>ronostico sul soggeJAo di una forza, di cui ignoro 
'efficacia; ma diro a dirittura che se il raggio 
violetto, impiegato corne suggeriscé la dottrina, 
svilupperà sugli aghi un magnetismo non equi-? 
voco ( i ), si potrà rendere buon conto délia di* 
scprdia degli antichi esperimenti col dire: che i 
fisici a cui riusci la calamitazione., favorirono ac- 
eidentalmente fa disposizione trasyersale ed ; ec- 
centrica; mentre gli altri a cni non riusci la prova 
o non favorirono punto quella çombinazione, Q 
tion la favorirono abbastanza» 

Del resto persuaso corne io sono che il rag- 
gio violette risponda aile onde délia lnce più 
ampie ( a ) non duro alcuna fatica a comprendere 
corne quel raggio possa sugli altri godere un quai* 
che vantaggio in tutte quelle pperazioni doye si 
traita d* agire con un certo momentum. Per quai 
ragipne i raggi violetti alterano essi cosi presto 
il muriato d'argento sottoposto alla loro aziorie 
(178 ) ? Perphè, djeo io, que* raggi ( in cui. la 
luce compie le sue onde ,più ampie ) rompono 
le raolecole integranti di quel sale più facilmente 
che non fanno i raggi dalronde piu minute (3). 
La scossa prodotta dalla scarica d un' ondacontro 
d 9 un ostacolo è, caeteris paribus, tanto più forte 
qilanto P onda è più ampia. Questo principio di- 
namico non sarà, spero, rammentato fuor di 
tempo, se servira a persuader© che quando si 



( 1 ) È questo uno de'casi da noo perder d'occhio gli effetti 
dovuti ail' azione del magnetismo terrestre ( Questione XII, 
n.° 140 ). 

(a) Vedi il mib Trattato (FOttica. Art. T. 

(3) YeSi il m» TratUUQ del Calorie** Art. IX. 



i?9 
gïuugesse a oalamitare coi goli raggi violetti, sa-* 
rebbe questo un- effetto che il meccanico régi* 
strerebbe acotnto all'azion chimica di qùegli 
atessi raggi, senza punto maravigliarsi di questa 
doppia loro virtù. 

IL La lace si ri fie t te, corne il oalorico, ora 
pin ora meno', secondo la condizione délie super-* 
ficie riverberanti. QuelP intéresse adunque cbe 
si ha di sapere se il magnetismo favorisca la ri- 
flessiolie del calorico, si rinnova ora per la lacé 
su oui si dovrà istitaire an esperimento analogo 
a quello che suggerbnmo di sopra relativamente 
al riverbero del calore. 

III. Studiare la polarizzazione "délia luoe so- 

5ra le superficie oalamitate, Sar à questo uno stu- 
io da non esaurirsi cosl presto, se la velocità 
dei due movi menti, magnetioo e luminoso, s» 
taie da rendere sensibile Fazione dell'uno sull'altro. 

IV. Studiare infine i fenômeni délia diffra- 
zione presso taglienti d'acciajo fortemente cala- 
mitati, per vedere se le fratfgie colorât e soffrono 
qualche alterazione in grazia del magnetismo. la 
questo eçperimento il conflitto délie due potenze 
luminosa e magnetica^ mi sembra combinato nel 
modo il più favorevole ail' appariscenza de'risul* 
tati. Sarebbe questa la combinazione, a cui mi 
applicherei prima d'ogni altra. 



Tali sono, se non tutte, buona parte almen* 
délie lacune che rimangono da riempire nel ramo 
del magnetismo* Dopo d ave rie indicate con que 11 9 
ordine che conveniva al piano delte riostre que- 
fctioni* porremo .fine al présente lavera con uu' 
avverteuza relatiya alla direzione générale délie 
uottre idée- Àfebiamo, è vero, eemfto di spiegarci 



in modo da nscire il mèoo - possibile dal cerehi* 
délié coguizioni più conmni; pure da certe nostre 
espressioni tr aspira abbastanza la tende pza che ab- 
biamo verso un nuovo ordine di cose. Non peo- 
siamo già che si abbia ad introduire nella scienza 
una divisiooe différente da quella de 9 suoi quattro 
grao ranji délia Luce> del Calorico, dell 9 Elettri- 
cita e de! Magnetismo: pensiamo che se lo stata 
attuale délie nostre cognizioni non esige una 
nuova classificazione, richïegga bene una riforma 
ne! modo di studiare i fenomeni d'ogni catego- 
ria. Ignoro quai parte délie innovazioni ch 9 io pro- 
posi nella mia Meccanica délia materia 9 possa rae ri- 
tare il ôuffragio de' fis ici, equale.no. Parmi per 
altro di non aver sinora nessun motivo di rinun- 
ciare allô spirito di quelle dottrine le quali su- 
biHscono per massima; 

I. 

Ch? esista in natura un solo fluido sottile per 
$e stesso elastico, sparso da per tutto, dentro e 
fuori de 9 corpu 

II. 

« 

Qhe un tal fluido produea i fenomeni délia 
LUCE quand o vibra in modo da propagare délie, 
onde d un' ampiezza piccolissima, le sole che pas- 
sino liberamente attraverso de 9 corpi diafani ed 
agiscano in un modo distinto sulV organo déliai 
visiorte* 

III. 

; X)he là stesso fluido etereo produea i fe- 
nomeni del CALORîoo^quando vibra in modo da 
propagare délie onde C un 9 ampiezza maggiore di 
quella che spetta alla scala délie onde lumimse* 



r, 
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Che il soUto fluido produca le vicende délia 
elettricita* qnando si sbilancia in pin o in ment 
mlla superficie de corpi. 

V. 

Influe che il medesimo fluido determini gli 
effetti del Magnetismo, quando gira in tondo 
sia dentro de corpi, corne nelle calamité, sia alla 
superficie di essi, corne nelle spirali elettriche. 

Per la prova délie prime quattro massime 
dirigera il Leggitore alla mia Meccanica, dove 
mi sembra d'averle bastevolmente sviluppate. Per 
Y ultima poi invitera i fisiei a non valutare che 
il libro délie presenti questioni. Un moviiriento 
circolare, visto in un fluido, costituisce senza 
dubbio una specie di vortice, anzi un vortice 

Îiropriamente dette Ciè nullameno debbo con- 
essare che se ho sempre creduto all'esisteqsa 
de 9 movimenti vorticosi dentro le calamité, pure 
vi ha una notabile differenza fra quelli che ci 
veggo attualmente, e gli altri che ci vidi per lo 
passato. La chiave del magnetismo sta nella legge 
deW irraggiamento magnetico: legge di cui non 
ho sentita tutta la forza che in questi ultimi tem- 

Çi, ad onta che all'epoca in cui pubbHcai il mia 
rattato del Magnetismo, la scienza fosse avvan- 
zata abbastanza per indioarmi nella disposizione 
che la limatura di ferro prende d' intorno aile 
calamité, il fatto che doyeva sertire di base a 
tutti gli altri. 
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